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Mémoire  sur  la  mise  en  valeur  de  la  plaine  de  VHàbra  (provinee 
d^Oran,  Algérie)  :  barrage-réservoir^  assatnissemeïftf  irrigaiUnUm 

MENTION  HONORABLE 

A  M.  Olry  de  Labry,  Ingântear  en  chef  des  poots  et  chawséei)  » 
pour  son  Élude  sur  les  rapporls  financiers  établis  pour  la  con- 
struction  des  chemins  de  fer  entre  CÈtai  et  Us  six  principales 
compagnies  françaises. 
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NOTICE 


L'ESCAUT  MARITIME  ET  LE  PORT  D'ANVERS 

Par  M.  QUINETTE   DE  ROGHEMONT, 
Ingénieur  des  peots  et  chaussées. 


CHAPITRE  !•'. 

HISTORIQUE. 


Anvers,  aux  xm*  et  xiy*  siècles,  faisait  partie  de  la  ligue 
Haoséaliqae,  c'était  un  des  principaux  ports  de  l'Europe  ; 
sa  population  dépassait  180.000  habitants. 

Au  dire  des  écrivains  de  l'époque,  Guicciardini,  Scriba- 
mus  et  autres,  il  n'y  avait  pas  moins  de  5oo  navires  arri- 
vant ou  partant  chaque  jour;  fréquemment  une  seule 
marée  amenait  4oo  bateaux  dans  le  port,  et  souvent  on 
en  comptait  jusqu'à  s.Soo  à  la  fois  dans  l'Escaut. 

Le  traité  de  Westphalie  (1648)  porta  un  coup  fatal  à  An- 
vers; l'entrée  de  l'Escaut  fut  interdite  aux  navires;  toutes 
les  marchandises  devaient  être  déchargées  sur  le  territoire 
hollandais  et  ne  pouvaient  être  transportées  dans  T  inté- 
rieur des  terres  que  par  des  barques  et  moyennant  des 
droits  considérables.  C'est  de  cette  époque  que  date  la 
prépondérance  d'Amsterdam  et  de  Rotterdam.  Cet  état  de 
choses  dura  jusqu'au  traité  de  La  Haye  (10  mai  1795),  qui 
rendit  libre  !a  navigation  du  fleuve. 
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Lors  de  sa  réunion  à  la  France,  le  port  d'Anvers  ne  se 
composait  que  d'un  quai  situé  sur  la  rive  droite  de  l'Es- 
caut, et  de  six  criques  ou  canaux. 

Pendant  le  Consulat,  Bonaparte  décida  la  création  d'un 
arsenal  maritime.  Cet  arsenal,  placé  immédiatement  en 
aval  de  la  citadelle,  fut  terminé  sous  l'Empire  ;  il  comprit 
d'abord  huit  cales  de  construction  pour  vaisseaux  et  une 
pour  frégates.  Plus  tard  on  établit,  en  amont  de  la  cita- 
delle, de  grandes  forges  et  dix  autres  cales  pour  vaisseaux 
et  corvettes. 

Napoléon  fit,  en  outre,  construire  au  Nord  de  la  ville 
deux  bassins  qui  furent  livrés  à  la  navigation  en  1811  et 
1 8 1 3  ;  deux  formes  de  radoub  devaient  être  placées  au 
fond  du  grand  bassin  ;  les  fouilles  et  les  pilotis  de  l'une 
d'elles  étaient  achevés  lorsque  les  travaux  furent  inter- 
rompus par  les  événements  de  i8i4«  Plus  tard,  les  fouilles 
furent  comblées,  et,  sur  cet  emplacement,  on  construisit  le 
grand  entrepôt  royal. 

En  même  temps  on  commença  le  quai  Van  Dyck,  et  l'on 
exhaussa,  en  partie,  le  quai  Jordaens.  Les  dépenses  faites 
pour  les  bassins  et  les  quais  de  l'Escaut,  pendant  la  domi- 
nation française,  se  sont  élevées  environ  à  1 3  millions  de 
francs. 

Le  traité  du  2 1  juillet  1 8 1 4  réunit  la  Belgique  à  la  Hol- 
lande pour  former  le  royaume  des  Pays-Bas. 

Le  Gouvernement  néerlandais  se  désintéressa  complète- 
ment de  l'administration  et  des  travaux  du  port  d'Anvers. 
Les  arrêtés  royaux  des  1 1  mai  et  1 2  décembre  1 8 1 5  firent 
abandon  des  bassins  à  la  Ville.  Les  quais  de  l'Escaut  lui 
furent  également  remis  en  vertu  de  l'arrêté  du  20  avril  1819. 
Les  dépenses  d'entretien  et  d'amélioration  des  quais  et 
des  bassins  furent  alors  couvertes  par  la  perception  de 
droits  de  navigation  dont  les  tarifs  étaient  approuvés  par 
le  Boi. 

La  Ville  dépensa  428.000  francs  pour  achever  les  quais 
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eommencés  sous  l'Empire  ;  le  Gouvernement  néerlandais, 
de  son  côté,  avant  1819,  avait  consacré  à  ces  travaux  une 
somme  de  2  ].  84a  florins  (46.217^67). 

L'entrepôt  royal,  placé  à  FEst  des  bassins,  a  été  con- 
struit en  1828  par  les  soins  d'une  commission  spéciale,  La 
dépose  a  été  soldée  au  moyen  d'un  emprunt  de  700. 000  flo- 
rios;  les  revenus  de  cet  établissement  ont  suffi  au  payement 
des  intérêts  et  à  l'amortissement.  Après  apurement  de  la 
dette,  l'entrepôt  est  devenu  propriété  de  l'État. 

En  i83o,  la  ville  d'Anvers  fut  bombardée  par  les  Hol- 
landais. Le  2  5  décembre  18S2,  la  citadelle  tomba  au  pou- 
Toir  des  Français,  qui  la  remirent  aussitôt  à  la  Belgique. 

Les  questions  relatives  à  la  navigation  de  l'Escaut  ne 
forent  définitivement  réglées  entre  la  Belgique  et  les  Pays- 
Basque  par  les  traités  des  1 9  avril  1 839  et  5  novembre  1 842 . 
Des  règlements  internationaux  ont  été  faits  à  diverses  re- 
prises, notaoïment  les  20  mai  i843  et  i5  juillet  i863  ;  une 
commission  permanente  de  six  membres  a  été  instituée 
pour  la  surveillance  commune  de  la  navigation  et  du  pilo- 
tage de  l'Escaut. 

Les  arrêtés  royaux  des  1 5  janvier  i845  et  17  juillet  1847 
ont  cédé  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  pays  de 
Waês  une  partie  des  quais  de  l'Escaut,  qui  n'avaient  pas 
été  précédemment  remis  à  la  Ville. 

Le  Conseil  communal  d'Anvers,  en  i853,  adopta  en  prin- 
cipe la  construction,  en  dehors  des  fortifications,  d'un  nou- 
?el  établissement  maritime  comprenant  un  bassin  à  flot  de 
i4o  mètres  de  largeur  sur  3oo  mètres  de  longueur,  un  sas 
et  une  forme  de  radoub. 

Les  travaux,  commencés  en  i856,  ont  été  terminés  en 
1860;  ils  ont  été  entièrement  exécutés  par  la  Ville  et  à  ses 
frais,  sauf  l'écluse  d  aval  du  sas.  Cette  écluse,  consti^uite 
par  l'État,  a  24",8o  de  largeur;  elle  n'avait  d'abord  été 
projetée  qu'à  J2  mètres,  alors  qu'elle  ne  devait  servir  que 
de  débouché  au  canal  de  la  Campine.  L'accroissement  de 
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^  dépenses  qui  est  résulté  de  cet  élargissement  s'est  élevé  à 
1  million  et  demi  environ. 

La  convention  du  97  août  1808,  passée  entre  la  Yille  et 
le  Gouvernement  belge,  a  réglé  les  conditions  d'exploita- 
tion du  bassin  du  Kattendyk.  Les  bateaux  qui  vont  de  TEs-* 
caut  dans  le  canal  de  la  Gampine,  et  réciproquement,  ne 
payent  aucun  droit  &  la  Ville.  Les  navires  entrant  au  bassin 
ou  en  sortant,  ne  payent  aucune  redevance  à  TÉtat.  Les 
dépenses  pour  la  manoeuvre  et  l'entretien  de  Fécluse 
d'aval  du  sas  sont  payées  moitié  par  la  Ville  et  moitié  par 
l'État. 

Le  déclassement  des  anciennes  fortifications  et  la  con- 
struction d'une  nouvelle  enceinte  ont  fait  l'objet  de  la  loi 
du  8  septembre  1859.  Les  terrains  occupés  par  les  ouvrages 
militaires  ont  été  remis  à  la  Ville  le  8  septembre  1 864, 
moyamant  le  payement  d'une  somme  de  10  millions.  De 
nouveaux  quartiers,  avec  grands  boulevards  et  parcs,  ont 
été  établis  sur  ces  terrains. 

Le  quad  du  Rhin,  compris  entre  l'écluse  du  Kattendyk  et 
l'écluse  d'entrée  des  vieux  bassins,  a  été  construit  par 
l'État.  Une  première  partie  de  160  mètres  de  longueur  a  été 
fsdte  en  i843;  la  seconde  a  été  commencée  en  1869.  Pré-- 
cédemment,  la  Ville  avait  dépensé  plus  de  1 .  5oo.  000  francs 
pour  améliorer  les  quais  de  l'Escaut  et  construire  quelques 
appontements  en  charpente. 

Le  rachat  des  droits  de  péage  de  l'Escaut,  effectué  con- 
forméoaent  aux  stipulations  du  traité  du  19  mars  i8tf3,  a 
beaucoup  contribué  au  développement  commercial  du  port. 
Pour  cette  opération,  chaque  pays  intéressé  a  fourni  une 
subvention  proportionnelle  à  l'importance  de  son  com- 
merce avec  Anvers.  En  même  temps,  les  droits  de  naviga- 
tion perçus  par  le  Gouvernement  belge  ont  été  supprimés 
et  les  taxes  locales  revisées  et  réduites. 

Par  la  loi  du  5  juin  1809,  ^^  Gouvernement  belge  avait 
déjà  pris  à  sa  charge  les  droits  de  péage  réclamés  par  la 
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foUande;  il  payait  directement  aux  Pays-Bas,  et  snr  les 
fonds  du  trésor,  le  montant  de  ces  droits  qui  s'étaient  éle- 
fés  environ  à  i  million  pendant  les  dernières  années.  Le 
péage  était  de  i  ûom  12  cents  (2S37)  par  tonneau  pour 
les  navires  remontant  TEscaut,  et  de  S8  cents  (o',8o)  par 
toonean  à  la  descente. 

La  navigation  avait  été  également  facilitée  par  un  sys^ 
tftme  de  balisage  et  d'éclairage  fort  bien  entendu,  dont  la 
convention  du  5i  mars  1866  avait  fixé  les  bases,  mais  qui 
a  été  amélioré  depuis. 

Bien  que  le  bassin  du  Kattendyk  ait  été  agrandi,  on  n'a 
pas  tardé  à  sentir  la  nécessité  de  créer  de  nouveaux  docks. 
La  oonslTQCtfton  des  bassins  de  Jonction,  de  la  Gampine  et 
du  Canal  a  été  décidée  en  i865.  Le  basân  de  Jonction  a 
été  livré  au  commerce  le  lo  octobre  1869  \  les  bassins  de 
la  Campine  et  du  Canal  le  3o  juillet  1873.  La  dépense 
résultant  de  l'exécution  de  ces  travaux  a  été  d'environ 
10  millions. 

Le  barrage  de  l'Escaut  ori^ital,  terminé  en  1867,  a^été 
exécuté  par  une  compagnie  anglaise  à  laquelle  le  gouver- 
nement des  Pays-Bas  a  concédé  l'endiguement  du  Sud- 
Bereland. 

Les  cbemins  de  fer  sur  les  quais  ont  été  établis  en  vertu 
de  la  loi  du  8  juillet  i865,  qui  a  alloué  une  somme  de 
4  millions;  un  autre  crédit  de  même  importance  fut  accordé 
peu  après»  puis  un  troisième  s' élevant  à  s  millions  (loi  du 
13  mai  1872).  De  plus,  10  millions  ont  été  dépensés  pour 
le  détournement  du  chemin  de  fer  à  l'intérieur  des  fortifi- 
cations, l'établissement  des  gares  de  Stuyvenberg  et  des 
basâns,  et  la  pose  de  voies  sur  les  quais.  Ces  derniers 
travaux  ont  été  faits  par  l'État  à  la  suite  d'un  contrat  passé 
s?ec  la  Ville  le  5  décembre  1871.  Celle-ci  céda  gratuite- 
Mot  environ  1 1  hectares  de  terrains  pour  les  installations 
do  chemin  de  fer. 
Le  92  avril  1873,  le  Conseil  communal  d'Anvers  soumit 
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au  Gouvernement  un  nouvel  avant-projet  relatif  à  l'agran- 
dissement du  port  par  la  création  de  nouveaux  bassins 
s'étendant  jusqu'aux  fortifications.  Un  bassin  spécial  pour 
les  pétroles  devait  être  établi  sur  les  fronts  intérieurs  de  la 
citadelle  Nord.  L'État  s'engagea  à  construire  à  ses  frais  la 
troisième  écluse  donnant  accès  dans  les  établissements 
projetés.  Mais  ces  travaux  ont  été  ajournés,  la  reconstruc- 
tion des  quais  de  l'Escaut  ayant  paru  plus  urgente. 

Â  la  suite  de  longues  négociations  entre  la  Ville  et  le 
Gouvernement,  est  intervenue  la  loi  du  17  avril  1874  ap- 
prouvant les  conventions  passées  entre  le  ministre  des  fi- 
nances, la  Ville  et  la  Compagnie  Immobilière  de  Belgique  ; 
ces  conventions  ont  pour  objet  la  reconstruction  des  quais, 
le  creusement  d'un  bassin  de  batelage  et  la  création  de 
nouveaux  quartiers  sur  l'emplacement  de  la  citadelle  du 
Sud. 

Un  arrêté  royal,  en  date  du  18  septembre  1876,  a  ap- 
prouvé  le  plan  des  nouveaux  quartiers  ;  le  tracé  des  quais 
de  l'Escaut,  qui  avait  été  réservé,  vient  d'être  définitive- 
ment adopté. 

Les  quais  et  le  bassin  de  batelage  seront  construits  aux 
frais  de  l'État,  qui  supportera  également  les  dépenses  d'ex- 
propriation. Les  canaux  des  Brasseurs,  Saint-Pierre,  au 
Charbon  et  Saint-Jean  seront  comblés. 

A  mesure  qu'une  section  des  quais  sera  reconstruite  et 
nivelée,  que  les  pavages  seront  terminés,  la  Ville  y  instal- 
lera, à  ses  frais,  tous  les  engins  nécessaires  au  chargement 
et  au  déchargement  des  navires  ;  elle  construira  également 
les  hangars,  magasins  ou  lieux  de  dépôt  pour  les  marchan- 
dises et  des  salles  d'attente  pour  voyageurs  aux  débarca- 
dères des  bateaux  à  vapeur. 

Les  dépenses  de  dragage  du  fleuve,  ainsi  que  les  grosses 
réparations  ou  les  reconstructions  partielles  des  murs  de 
quai,  seront  à  la  charge  de  l'État.  Toutes  les  autres  dépenses 
d'entretien  et  de  renouvellement  incomberont  à  la  Ville. 
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L'Etat  établira  à  ses  frais  les  voies  ferrées,  il  en  percevi  a 
seal  les  péages  ;  toutes  les  dépenses  d'entretien,  de  renou- 
vellement et  d'exploitation  de  ces  voies  seront  à  sa  charge. 

Les  travaux  ne  seront  exécutés  qu'après  entente  entre 
rÉtat  et  la  Ville. 

Les  recettes  brutes  de  toute  nature  provenant  directe* 
ment  ou  indirectement  des  quais,  terrains  ou  autres  dépen- 
dances, tels  que  droits  de  navigation,  taxes,  redevances 
ou  rétributions  pour  l'emploi  des  grues,  l'usage  ou  la  loca- 
tion des  bangars,  magasins  et  salles  d* attente,  et  généra- 
lement tous  les  produits,  seront  partagés  de  la  manière 
suivante  : 

La  Ville  prélèvera  les  frais  de  gestion  et  de  surveillance 
ûnsi  qu'une  somme  annuelle  de  iSo.ooo  francs,  moyennant 
laquelle  elle  pourvoira  aux  frais  de  police,  d'entretien,  de 
renouvellement  des  pavages  et  autres  dépenses  de  toute 
nature  qui  sont  à  sa  charge.  A^rès  la  troisième  année  d'ex- 
ploitation, les  frais  de  gestion  et  de  surveillance  seront 
fixés  à  forfait  moyennant  un  certain  pourcentage  des  re- 
cettes. 

Le  surplus  des  recettes  sera  partagé  entre  la  Ville  et 
l'État  au  prorata  des  dépenses  de  premier  établissement 
qa'ils  auront  faites. 

Tous  les  règlements  et  tarifs  devront  être  approuvés  par 
le  Gouvernement.  Celui-ci  se  réserve,  en  tout  temps,  le 
droit  de  réclamer  l'abaissement  des  tarifs  dans  l'intérêt  du 
commerce»  Mais  si  la  Ville  ne  donne  pas  son  assentiment  à 
cette  mesure,  l'État  lui  tiendra  compte  de  la  diminution 
des  rcTenus  provenant  de  la  réduction  des  droits.  L'indem- 
nité sera  calculée  d'après  la  recette  la  plus  forte  pendant 
les  cinq  derniers  exercices. 

A  partir  de  la  quarantième  année  après  la  mise  en  ser* 
Tice  de  tous  les  quais  à  reconstruire,  le  contrat  pourra  être 
dénoncé  de  part  et  d'autre,  d'année  en  année,  en  prévenant 
au  moins  six  mois  d'avance. 
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Uoe  nouvelle  gare  de  1 5  hectares  de  superficie  sera  éta- 
blie au  Sud  de  la  ville;  la  construction  en  est  comm^cée. 

Un  pont  avec  voies  pour  cheoûns  de  fer,  voitures  et 
piétons  sera  construit  sur  l'Escaut»  à  Textrémité  de  la  nou- 
velle gare.  Ce  pont  aura  une  travée  mobile  pour  permettre 
le  passage  des  bateaux  remontant  le  fleuve. 

La  création  des  nouveaux  quartiers  se  fera  de  compte  à 
demi  entre  la  Ville  et  la  Compagnie  Immobilière  de  Belgique 
(convention  du  is  mars  1874)* 

Les  terrains  provenant  de  la  citadelle  Sud  ont  été  vendus 
i4  millions  de  francs  à  la  Compagnie  Immobilière,  qui  a 
formé  une  société  dite  du  Sud  d'Anvers,  pour  exécuter  les 
travaux  en  participation  avec  la  Ville.  Celle-ci  a  recula  moitié 
des  actions,  déduction  faite  de  i.5oo  réservées  aux  admi- 
nistrateurs et  commissaires. 

En  1874*  le  Conseil  communal  a  décidé  un  emprunt  de 
60  millions,  sur  lequel  il  âera  prélevé  ao  millions  pour 
l'extension,  l'amélioration  et  l'outillage  des  bassins  actuels, 
et  S  millions  pour  l'outillage  des  quais  de  l'Escaut 

Les  travaux  comprennent  :  l'élargissement  des  quais  Sud 
et  Est  du  grand  bassin;  l'agrandissement  du  bassin  du 
Kattendyk;  l'établissement  de  grues  et  la  construction  de 
hangars  autour  du  grand  bassin  et  des  bassins  du  KaUendyk 
et  au  Bois;  la  construction  de  trois  nouvelles  formes  de 
radoub;  l'établissement d'estacadea  en  charpente  autour  de 
certains  bassins  n'ayant  pas  de  murs  de  quais;  enfin,  des 
a^parelia  hydrauliques  pour  maooiuvier  les  portes  et  les 
pcmts,  et  bciliter  la  manutention  des  marchandises. 

Plusieurs  de  ces  travaux  sont  déjà  teminéSt  d'autres 
sont  en  cours  d'exécution. 
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CHAPITRE  IL 

BENSfiIGNEXENTS    GÉOGRAPHIQUfiS    £T    HYDROGRAPHIQUES. 


Anvers  est  situé  sur  la  rive  droite  de  TEscaut,  à  loo  kilo- 
mètres  environ  de  la  mer.  La  graude  tour  de  Féglise  se 
trouve  par  âi""  i3'  ij""  de  latitude  Nord  et  par  a^"  3' 58''  de 
kM^tude  Est. 

La  ville  est  construite  au  milieu  d'une  plaine  très-éten- 
doe,  d<mt  une  partie,  au-dessous  du  niveau  des  pleines 
.  mers»  a  été  successivement  endiguée. 

De  nombreux  canaux  et  un  réseau  de  voies  ferrées  très- 
complet  mettent  Anvers  en  restions  directes  avec  toute  la 
Belgique,  le  Nord  et  TEst  de  la  France,  ainsi  qu'avec  la 
Hollande  et  le  centre  de  l'Allemagne. 

L'Escaut  est  réuni  à  la  Meuse  et  aux  canaux  du  Sud  de 
la  Hollande  par  le  canal  d'Hanswest,  et  par  celui  de  la 
Gampine  avec  ses  annexes  ;  à  la  Sambre  par  le  Rupel  et 
les  canaux  de  Willebroeck  et  de  Gharleroy  ;  il  communique 
avec  tout  le  réseau  des  voies  navigables  du  Nord  de  la 
France,  directement  ou  par  l'intermédiaire  de  ses  affluants 
en  partie  canalisés,  la  Dendre,  la  Lys,  la  Scarpe  et  la 
Sensée.  Enfin,  la  Durme,  le  canal  de  Gand  à  Bruges  don- 
nent accès  de  l'Escaut  dans  les  canaux  de  TOuest  de  la 
Belgique,  et  dans  ceux  qui,  en  France,  aboutissent  à  Dun- 
kerque  et  à  Bergues. 

Des  chemins  de  fer  dans  la  direction  d'Hasselt,  Maés- 
tricbt  et  Aix-la-Chapelle  d'une  part,  de  Bruxelles,  Namur 
et  Luxemboui^  d'autre  part,  desservent  une  grande  partie 
de  rAUemagne  et  l'Alsace-Lorraine.  La  jonction  avec  les 
chemins  de  fer  français  se  fait  par  Bruxelles,  Gharleroy, 
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Givet;  par  Bruxelles,  Mons,  Yalenciennes  ou  Maubeuge,  et 
aussi  par  Gand,  Courtrai  et  Lille. 

Anvers  se  trouve  alors  dans  d'excellentes  conditions  pour 
satisfaire  aux  besoins  du  commerce.  Ce  port  est  plus  rap- 
proché que  le  Havre  de  F  Alsace-Lorraine,  de  l'Allemagne 
et  du  Nord  de  la  France,  il  est  moins  éloigné  que  Hambourg 
d'une  grande  partie  de  l'Allemagne.  11  est  en  concurrence 
avec  le  Havre  dans  l'Est  de  la  France  et  en  Suisse  ;  avec 
Hambourg  et  les  ports  de  la  Hollande  dans  le  centre  de 
rAllemagne.  L'importance  relative  de  ces  divers  ports 
dépendra  donc  beaucoup  des  tarifs  des  chemins  de  fer  y 
aboutissant. 

Escaut. 

L'Escaut  prend  naissance  en  France,  à  7  kilomètres  au 
Sud  du  Gatelet  ;  il  ne  doit  çon  importance  dans  la  partie 
aval  qu'au  jeu  des  marées.  C'est  la  mer  qui  a  creusé  les 
grands  réservoirs  qu'elle  remplit  à  haute  mer  et  qui  olfrent 
à  basse  mer  des  sections  hors  de  proportion  avec  le  débit 
du  fleuve  en  amont. 

A  partir  de  Burght,  sur  la  rive  gauche,  de  Stabrouck  et 
de  Santvliet,  sur  la  rive  droite,  les  bords  du  fleuve  sont 
endigués,  on  a  conquis  de  vastes  terrains  appelés  polders, 
dont  le  niveau  est  inférieur  à  celui  des  pleines-mers.  Aussi 
TEscaut  a*t-il  peu  de  pente  ;  de  Hemixen  à  la  mer,  sur 
1 10  kilomètres  environ,  la  pente  de  la  ligne  joignant  les 
plus  bas  étiages  n'est  que  de  o",4o. 

La  largeur  du  fleuve  (PI.  1), 

mètres.  mètres. 
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Précédemment  à  Bath,  l'Escaut  se  divisait  en  deux  bras, 
mais  la  branche  orientale  a  été  barrée  en  1867,  toutes  les 
eaux  passent  actuellement  par  l'Escaut  occidental  ou  Hont. 

De  Flessingue  à  Lillo,  le  fleuve  recouvre  à  basse  mer 
30.390  hectares,  et  à  pleine  mer  39. 1  ig  hectares  ;  de  Lillo 
à  Anvers,  il  recouvre  880  hectares  à  basse  mer  et  1 .  i  36 
hectares  à  pleine  mer. 

A  Anvers,  l'eau  commence  à  devenir  saumâtre  à  marée 
haute;  près  du  Rupel,  elle  reste  presque  toujours  douce, 
bien  que  l'amplitude  de  la  marée  y  soit  encore  de  près  de 
4  mètres.  A  mer  basse,  Teau  est  toujours  salée  en  aval  du 
fort  la  Perle;  sa  densité  est  supérieure  à  1.009. 

En  aval  de  Doel,  le  lit  de  l'Escaut  est  encombré  de  bancs 
de  sable  qui  donnent  lieu  à  beaucoup  de  faux  chenaux 
appelés  schaars;  en  amont,  on  trouve  plusieurs  hauts-fonds 
tenant  généralement  au  passage  du  courant  d'une  rive  sur 
Fautre. 

Dans  la  partie  basse,  les  atterrissements  sont  formés  de 
sables  légers  et  très -mobiles  qui  sont  amenés  du  large  par 
les  tempêtes.  Ces  sables  se  déposent  au  moment  de  l'étalé 
de  flot,  le  jusant  en  entraine  une  partie,  mais  il  en  reste 
toujours  une  certaine  quantité,  Les  bancs  se  trouvent  gé- 
néralement à  l'aval  des  parties  saillantes  des  rives  aux- 
quelles elles  se  rattachent  en  amont,  le  flot  tend  alors  à  les 
détacher  des  rives,  et  creuse  les  faux  chenaux. 

Les  atterrissements  ont  été  favorisés  pai*  les  endiguements 
des  polders  qui  ont  eu  pour  effet  de  diminuer  le  volume  de 

Annales  des  P.  et  Ch,,  M^HOiaES.—  tome  xt.  S 
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reau  entrant  et  sortant  à  chaque  marée,  et  par  les  saignées 
ou  dérivations  faites  dans  le  haut  Escaut. 

Avant  les  endiguements  datant  du  xi'  siècle,  la  mer  cou- 
vrait la  plus  grande  partie  du  littoral  ;  plusieurs  passes 
larges  et  profondes  communiquant  avec  l'Escaut,  laissaient 
écouler  les  eaux  à  la  mer  pendant  le  jusant.  Les  principales 
de  ces  passes  étaient  :  le  Zwyn.  qui  menait  aux  ports  de 
Damme  et  de  l'Écluse  ;  le  Brackman ,  qui  passait  au  sas 
de  Gand  et  à  Axel  ;  le  Hellegat,  qui  passait  à  Axel  et  à  Hulst 
et  qui  débouchait  dans  l'Escaut,  près  de  l'emplacement  ac- 
tuel du  fort  Sainte-Marie. 

Les  saignées  faites  à  l'Escaut  sont  :  le  canal  de  Gand  à 
Ostende  par  Bruges,  le  canal  de  Gand  à  Terneuse  et  les 
canaux  de  la  Liève  et  de  Zelzaete  débouchant  dans  la  mer  du 
Nord,  près  de  Heyst;  ces  deux  derniers  servent  à  l'assèche- 

ment  de  la  plaine. 

La  traverse  la  plus  sèche  se  trouve  près  de  la  fronUère 
Hollando-Belge,  il  n'y  reste  que  5-,6  d'eau  à  basse  mer; 
dans  la  passe  en  aval  de  Bath,  les  cartes  indiquent  6-,4 
comme  profondeur  minima.  En  face  d'Anvers,  un  haut-fond 

est  coté  A""»?'  , 

Si  le  banc  qui  existe  près  de  la  frontière  se  prolongeait 

sur  le  territoire  néerlandais,  les  Pays-Bas  n'auraient  aucun 
intérêt  à  le  faire  disparaître  et  le  port  d'Anvers  pourrait 
être  compromis  au  profit  de  Flessingue  ou  d'Amsterdam. 
Aussi  le  Gouvernement  belge  s'est-il  préoccupé,  à  di- 
verses reprises,  des  atterrissements  du  bas  Escaut.  Plu- 
àeurs  commisàons  ont  été  successivement  chargées  de 
rechercher  et  de  proposer  les  meilleurs  moyens  de  main- 
tenir les  profondeurs  de  l'Escaut  maritime.  La  dernière 
de  ces  commissions,  nommée  par  arrêté  du  99  juillet  1870, 
a  présenté  un  programme  qui  a  reçu,  en  général,  un  ac- 
cueil favorable. 

Le  lit  de  l'Escaut  sendt  rectiâé  dans  ',1a  traversée  d'An- 
vers, la  sûllie  formée  par  le  Worf  enlevée,  et  la  largeur  du 
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portée  uniformément  à  35o  mètres.  Àûn  de  main- 
tenir le  courant  au  pied  des  quais ,  la  rive  droite  serait 
Itg^&neiïi  concave  vers  le  fleuve«  Au  droit  de  l'ancienne 
dtadelle,  la  nouvelle  rive  empiéterait  assez  notablement 
aor  l'Escaut  ;  elle  se  raccorderait  en  amont  avec  la  berge 
aetselle  au  moyen  d'un  mur  ou  d'une  digue  perreyée. 

La  coaunisaion  recommande,  en  outre  »  de  faciliter  les 
courants  que  la  marée  produit  dans  le  lit  du  fleuve  ;  elle 
demande  que  l'on  rende  à  l'Escaut  toutes  les  eaux  qui 
èoÎ¥ent  y  affluer  naturellement  et  qui  ont  été  dirigées  vers 
la  mer  du  Nord.  Elle  propose,  en  conséquence,  d'ouvrir 
aux  eaux  d'inondation  des  environs  de  Gand,  une  com- 
munication facile  débouchant  dans  l'Escaut  (canal  de 
Swynaerde  à  Melle)»  de  rectifier  et  d'élargir  l'entrée  du 
Supel  afin  qae  la  marée  se  propage  plus  facilement  dans 
cette  riyiëre.  Aucune  concession  nouvelle  de  Schorre,  ou 
digue  d'été,  ne  serait  plus  faite  dans  l'avenir.  Des  dragages 
aoraient  exécutés  à  divers  points  du  fleuve,  et,  particuliè- 
rement dans  la  traversée  d'Anvers ,  aux  endroits  où  le  lit 
aurait  été  rétréci. 

La  reconstruction  des  quais  permettra  bientôt  de  régu- 
lariser rSscaut  sur  une  certaine  longueur.  On  s'occupe  éga- 
lement, aux  abords  deGand,  de  restituer  au  fleuve  une  partie 
des  eaux  d'inondation;  un  premier  crédit  a  été  alloué,  à  cet 
eSet,  en  1 87 1 .  Des  dragages  vont  être  commencés  ;  le  Gou- 
Tonement  belge  se  propose  de  négocier  avec  la  Hollande, 
afin  de  poursuivre  les  travaux  dans  ce  pays,  si  la  nécessité 
s'en  faisait  sentir. 

Marées. 

Après  a¥oir  doublé  la  partie  Nord  de  l'Ecosse  et  les 
Orcades,  l'onde  de  marée,  qui  s'est  propagée  dans  l'Océan 
Atlantique,  redescend  dans  la  mer  du  Nord  ;  elle  rencon- 
tre alors  au  large  des  bancs  de  Flandre  l'onde  qui  a  traversé 
la  Manche  et  le  PasKle4]latais 
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La  ligne  suivant  laquelle  a  lieu  ]a  rencontre  se  rapproche 
plus  ou  moins  des  côtes  de  la  Belgique  et  de  la  Hollande, 
suivant  que  le  vent  donne  un  effet  prédominant  à  Tune  ou 
à  l'autre  de  ces  ondes. 

La  propagation  de  la  marée  dans  l'Escaut  est  principa- 
lement influencée  par  l'onde  venant  de  la  Manche.  Mds 
avec  des  grands  vents  deN.-O.  il  en  est  parfqis  autrement,  la 
rencontre  se  faisant  alors  à  l'embouchure  même  du  fleuve, 
l'ascension  de  la  marée  est  plus  forte,  le  plein  arrive  plus 
tôt  et  la  courbe  de  marée  présente,  assez  souvent,  deux 
maxima  de  hauteur  d'eau. 

Dans  les  conditions  normales,  la  mer  monte  régulière- 
ment près  de  trois  heures  après  la  basse  mer;  à  partir  de 
ce  moment  elle  s'élève  beaucoup  plus  rapidement. 

La  marée  se  fait  sentir  dans  l'Escaut  jusqu'à  l'écluse  de 
la  Pêcherie,  à  Gand,  et  dans  ses  affluents  :  la  Durme,  le 
Rupel,  la  Dyle  et  les  deux  Nèthes.  Pendant  les  grandes 
crues,  le  flot  ne  dépasse  pas  Wetteren,  situé  à  ai  kilomè- 
tres en  aval  de  Gand. 

Au  large  des  bancs  de  l'embouchure,  le  flot  commence 
deux  heures  avant  la  haute  mer  à  Flessingue  ;  il  vient  du 
Nord  et  court  bientôt  àrE.-S.-E.,  vers  Ttle  de  Walcheren 
et  la  côte  de  Flandre.  Au  moment  de  la  pleine  mer,  le  cou- 
rant s'écarte  lentement  de  la  côte  et,  une  heure  après,  il 
porte  au  N.-E.  atteignant  son  maximum  de  vitesse  qui 
est  d'un  peu  plus  de  2  nœuds. 

Trois  heures  après  la  pleine  mer,  à  Flessingue,  le  cou- 
rant de  la  rivière  commence  à  être  sensible  en  dehors  des 
bancs  ;  il  se  dirige  vers  le  N.-O.  j  0.  en  se  rapprochant  de 
la  direction  des  passes  ;  im  peu  avant  la  basse  mer,  il  at- 
teint rO.-S.-0.  puis  le  S.-O.  -{  0.  Son  maximum  de  vitesse, 
qui  ne  dépasse  pas  celle  du  flot,  a  lieu  au  moment  de 
basse  mer.  Le  jusant  continue  ensuite  à  porter  au  S.-O.  \  0. 
et  même  /iTO.-S.-O.  dans  le  Wielingen. 

A  Paardemmarkt,  le  flot  continue  pendant  s^'iiS"  après 
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Ist  pleine  mer;  il  en  est  à  peu  près  de  même  pour  le  jusant 
après  la  basse  mer. 

A  Flessiogue^  l'étalé  de  flot  a  lieu  5o  minutes  après 
rheiire  da  plein.  Ce  retard  diminue  de  plus  en  plus  en 
amont;  à  Anvers,  il  est  de  i5  minutes.  Le  jusant  persiste 
également  après  la  basse  mer,  mais  un  peu  moins  long- 
temps que  le  flot  après  le  plein;  à  Flessingue»  le  courant 
cesse  3o  minutes  après  le  bas  de  l'eau. 

La  durée  du  flot  et  du  jusant  varie  peu  de  Flessingue  à 
Bath,  elle  change  notablement  en  remontant  au  delà  de 
Dœl,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  de  marée  est  moindre 
et  que  la  pente  de  la  rivière  augmente. 

A  Anvers,  le  flot  dure  en  moyenne  5^,38"*  et  le  jusant 
6^,4^**.  La  vitesse  maxima  du  flot  est  de  i°,go;  ceUe  du 
JQsant  de  i",85  ;  ces  maxima  ont  lieu  5^35*  et  3*',3"  après 
qœ  )e  courant  a  commencé  à  se  produire.  Les  vitesses 
moyennes  du  flot  et  du  jusant  sont  respectivement  de  i",25 
etdei%35. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  diverses  particula^ 
ritjês  de  la  courbe  de  marée  en  plusieurs  points. 

Les  hauteurs  sont  rapportées  au  niveau  moyen  des  basses 
nters  d'Ostende,  un  jour  et  demi  après  les  syzygies. 
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kilom. 

h  m 

h  m 

mtt. 

mèl. 

met. 

mM. 

fflèl. 

rail 

6.3t' 

OJia 

1.65 

1,815 

3,li 

3,465 

6,0 

1.1 

l'A 

l,6y 

J7 

i;8l5 

3,86 

-oiiâ 

3:535 

1,S 

-.& 

1,7* 
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3.86 
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l,SG 
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îIm 

s!» 

l^TS 

;» 

lia» 

*.IH 

-oIse 

3;T80 

5Ï.0 

3.** 

4.47 

8.5rt 

1,77 

î,175 

-0,67 

3,915 

SD.e 

3,18 

3.1 

ifii 

'.se 

.160 

-0.34 

1,180 

67.7 

3.H 

aiso 

î!" 

,3S 

A^ 

4!l7 

-0.15 

1,165 

75,ï 

*,«> 

3.Î3 

10,15 

î.*7 

î,31 

.1» 

4.r« 

-0.U4 

i390 

87,3 

3,58 

.35 

1,39 

—0,111 

1,465 

- 

89.1 

iilS 

nie 

,16 

î:i8 

;<k; 

4;64 

+o:3a 

1.185 

+ 

96,3 

1,13 

11.31 

Î.SC 

Î,t3 

1.99D 

4.6S 

+0,1: 

4,550 

+ 

6,17 

5,18 

11,56 

I.ÏTO 

4,BÏ 

4,«0 

+ 

147;^ 

7,1 

15,19 

M 

ulTi 

0,S50 

1,11 

4,050 

+ 

«8.4 

8,1! 

i6..-K 

4,00 

o;8i 

0;5I5 

4,61 

+3.39 

4,515 

1 

SuiDtc-Haric.  . 

âemlxea.  .  .  , 
ScheJLe  (Rupel). 

Termande. .  .  ■ 

Welleren.  .  .  . 


Lorsque  la  mer  est  basse  à  Flessingue,  elle  eat  haute  à 
Wetteren  ;  la  pleine  mer,  à  Flessingue,  coïnâde  avec  la 
basse  mer  à  Termonde. 

La  ligne  des  étiages  s'abùsse  depuis  l'embouchure  du 
fleuve  jusqu'aux  environs  de  Bath  où  se  trouve  le  minimum 
de  hauteur  ;  elle  remonte  ensuite. 

Le  niveau  des  hautes  mers  se  relève  jusqu'à  l'embou- 
chure du  Rupel  où  il  arrive  à  un  maximum,  au  delà  il  s'a- 
bidsse  pour  remonter  en  amont  de  Wetteren  et  atteindre 
un  second  maximum  à  Gand. 

Les  rétrécissements  ont  pour  effet  de  surélever  le  niveau 
des  pleines  mers,  mais  en  même  temps  ils  réduisent  l'am- 
plitude de  la  marée  en  amont.  Cet  etîet  est  particulière- 
ment remarquable  entre  Bath  et  Doel,  où  la  largeur  du 
fleuve  varie  brusquement.  L'amplitude  de  la  marée  atteint 
sa  plus  grande  hauteur  dans  ces  parages  ;  elle  diminue  peu 
à  peu  en  amont,  l'étiage  des  basses  mers  se  relevant. 

La  hauteur  des  eaux  dans  le  haut  Escaut  modifie  la  pro- 
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pagation  de  la  marée  en  changeant  la  pente.  A  la  cote  6"*,54, 
la  marée  cesse  de  se  faire  sentir  à  Gand.  L'influence  de  la 
crue  est  moindre  en  aval,  mais  on  l'observe  encore  à  An- 
vers et  même  un  peu  au-dessous  de  ce  port. 

Les  vents  ont  peu  d'influence  sur  l'amplitude  de  la  marée, 
m2us  ils  agissent  considérablement  sur  la  hauteur  du  ni- 
vean  moyen.  Cette  hauteur  dépend,  en  chaque  point,  delà 
durée  et  de  la  force  du  vent,  ainsi  que  de  la  section  du  lit. 
La  plus  grande  surélévation  est  produite  par  les  vents  du 
N.-N.-O.  le  plus  grand  abaissement  par  ceux  du  S.-E.  ou 
S.-S.-E.  L'amplitude  de  la  marée  est  quelque  peu  accrue 
par  les  vents  de  l'O.  au  N.-N.-O.,  et  réduite  par  ceux  de 
X.-N.-E.  au  S.-S.-O. 

Les  glaces  troublent  peu  la  propagation  de  la  marée  ; 
leur  principale  action  s'étend  sur  les  bancs  de  sable  qu  elles 
tendent  à  désagréger. 

Dans  ces  dernières  années,  l'amplitude  de  la  marée  a 
augmenté  de  quelques  centimètres  et  la  pente  du  niveau 
moyen  parait  être  devenue  un  peu  plus  forte.  Le  premier 
de  ces  faits  s'explique  par  la  construction  du  barrage  de 
l'Escaut  oriental,  le  second  serait  l'indice  d'un  ensablement. 
Haôs  ce  dernier  n'est  peut-être  pas  assez  bien  établi  pour 
que  Ton  doive  y  attacher  une  grande  importance  ;  il  y  a 
quelques  raisons  de  croire  que  le  résultat  indiqué  tient,  au 
moins  en  partie,  à  un  déplacement  dans  le  zéro  de  l'échelle 
de  Flessingue  en  1869. 

Dans  les  six  heures  de  flot,  il  passe  : 

A  Flessingue.  .    369.891.000  mètres  cubes  d*eau. 

A  Lillo 74.993. 000  — 

A  Anvers.  .  .  .      5û.95/i.ooo  — 

De  Flessingue  à  Anvers,  le  fleuve  contient  moyennement 
7.894-00O.OO0  de  mètres  cubes  d'eau,  soit  2s  fois  le  volume 
qui  entre  à  Flessingue  pendant  la  mer  montante. 

A  Anvers»  les  niveaux  de  la  marée  sont  les  suivants  : 
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Plus  basses  mers  connues 

Basses  mers  rives  eaux  ordinaires. 

—        moyennes 

Niveau  moyen 

Flottaison  ancienne  des  bassins.  .  . 

—  actuelle  des  bassins.  .  . 
Pleines  mers  moyennes  (ingénieurs) 

—  —         (M.  Stessels) 

—  vives  eaux  ordinaires. 
Plus  hautes  mers  connues. 


mètres. 

—  0,7/i 

—  o,o4 
-I-  0,16 

H-  î»i«7 
+  3,16 
+  3,66 

+    /|,20 

+  4,59 
+  û,58 

+  6,77 


La  flottaison  des  bassins  indique  le  niveau  moyen  au- 
quel les  eaux  sont  retenues  dans  les  bassins  à  flot. 

Les  plus  grandes  hauteurs  d'eau  observées  sont  les  sui 
vantes  : 

* 

mètres. 

li  lévrier      1826 6,638 

2Ù  février      1867 6,348 

10  mars         iSAi ,  .  .  6,(128 

28  décembre  18/19 ^i$|88 

2  décembre  1867 6,060 

3i  janvier      1877 6,770 


Navigation. 

Quatre  passes  donnent  accès  dans  l'Escaut  occidental, 
ce  sont  :  le  canal  Wielingen ,  le  Spleet ,  le  canal  Deurloo 
et  rOostgat.  Le  meilleur  chenal  et  le  plus  fréquenté  est 
le  canal  Wielengen  \  il  se  trouve  le  long  des  côtes  de  Bel- 
gique. 

Pour  le  prendre ,  les  navires  venant  de  la  Manche  ou 
de  la  Tamise  doivent  passer  au  Nord  des  bancs  du  Ruy- 
tingen  et  du  Dyck  oriental  ou  Clif  d*lslande  et  au  Sud  des 
bancs  Fairy  et  West-Hinder.  La  passe  est  signalée  par 
les  feux  flottants  de  TOut-Ruy tingen  et  de  West-Hinder 
et  par  la  bouée  du  Dyck  (rouge  à  tête  noire).  Les  bateaux 
gouvernent  ensuite  à  l'Est  pour  passer  au  Sud  des  deux 
bouées  (noire,  noire  et  rouge)  et  du  feu  flottant  de  Wie- 
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tÛDgen»  puis  ils  attaquent  le  chenal  en  tenant  l'un  par 
l'autre  les  deux  feux  de  Nieuwe-Sluis ,  jusqu'à  ce  que  le 
feu  de  Wielingen  de  rouge  devienne  blanc.  A  ce  moment 
3s  se  dirigent  sur  Flessingue. 

Les  navires  arrivant  du  Nord  prennent  généralement  la 
pase  de  TOostgat  ;  ils  mettent  les  deux  feux  de  Westkapelle 
Fun  par  l'autre  «  jusqu'à  ce  que  le  feu  de  Domburg  de 
rouge  devienne  blanc;  ils  courent  alors  au  Sud  parallè- 
lement à  la  côte  jusqu'à  ce  que  les  feux  de  Kaapduinen 
soient  l'un  par  l'autre;  ils  suivent  cet  alignement,  puis 
ensuite  celui  du  feu  de  Zoutelande  par  le  grand  phare  de 
Wfôtkapelle,  et  enfin  ils  remettent  l'un  par  l'autre  deux 
des  feux  de  Westkapelle  jusqu'à  ce  qu'ils  se  trouvent  en 
rade  de  Flessingue. 

L'Escaut  est  très-bien  éclairé  et  balisé  jusqu'à  Anvers; 
en  amont  de  Nieuwe-Sluis,  sur  la  rive  gauche,  et  de 
Westkapelle,  sur  la  rive  droite,  on  a  construit,  sur  les 
bords  mêmes  du  fleuve,  59  phares  ou  fanaux,  savoir  : 

1  phare  de  1*'  ordre.  —  Westkapelle, 
s  phares  de  5*  ordre.  — Canal  Wleliogeo  et  Hanswest; 
97  fanaux  de  A*  ordre, 
et  9  fanaux  avec  appareils  catoptriques. 

Ces  feux  indiquent  les  alignements  successifs  que  doi- 
vent suivre  les  navires.  Un  certain  nombre  d'entre  eux  ont 
des  secteurs  rouges  et  blancs ,  afin  de  signaler  les  bancs 
dangereux  et  de  marquer  les  points  où  les  alignements 
doivent  être  pris  ou  quittés. 

La  plupart  des  fanaux  de  4*  ordre  et  des  feux  catoptri- 
ques  sont  placés  dans  des  cabanes  établies  sur  les  digues 
du  fleuve  ou  sur  un  échafaud  élevé  dans  la  plaine.  Leur 
portée  est  en  général  de  8  à  1 0  milles.  Le  fanal  de  Wel- 
soorden,  seul,  a  présenté  quelques  difficultés  de  construc- 
tion ;  il  est  porté*  par  des  pieux  à  vis  en  fonte. 

Le  phare  de  Westkapelle  est  un  feu  fixe  blanc  placé  au 
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haut  d'une  tour  en  pierre;  sa  portée  est  de  18  milles.  Le 
phare  du  canal  WîeUngen  est  également  fixe  et  blanc  ;  il  a 
une  portée  de  14  milles;  il  consiste  en  une  tour  en  fer. 
Enfin,  le  feu  de  Hanswest,  composé  d'un  échafaud,  a  une 
portée  de  8  milles*  Ge  feu  est  fixe  et  blanc  avec  un  secteur 
rouge. 

Les  trois  feux  flottants  de  Wielingen ,  de  Nord  et  de 
West-Hinder  sont  des  bateaux  en  fer  de  2  34  tonneaux  de 
jauge,  de  s 8  mètres  de  longueur  entre  perpendiculaires, 
de  7"»4o  de  largeur  au  maître-couple  et  de  3"*,9o  de  creux 
au-dessus  de  la  quille.  Le  prix  de  chacun  de  ces  bateaux,  y 
compris  l'appareil  d'éclairage,  est  d'environ  1 75,000  francs. 
Pour  éviter  toute  interruption  de  quelque  durée  dans  l'é- 
clairage, un  bateau  de  rechange  est  toujours  disposé  à 
prendre  la  mer;  il  stationne  dans  le  port  d'Ostende. 

Le  balisage  des  chenaux  en  amont  de  Flessingue  est  fait 
au  moyen  de  bouées  noires  ou  blanches  ;  en  remontant 
l'Escaut,  les  premières  doivent  être  laissées  à  bâbord,  les 
autres  à  tribord.  Il  est  indifférent  de  passer  d'un  côté  ou 
de  l'autre  des  bouées  blanches  à  large  ceinture  rouge.  Les 
épaves  sont  signalées  au  moyen  de  bouées  à  damier  blanc 
et  noir.  En  outre,  des  balises  ont  été  placées  en  aval  de 
Bath  et  aux  abords  du  fort  Frédéric. 


CHAPITRE  III. 

DESCRIPTION    DU   POHT. 


Le  port  d'Anvers,  dans  son  état  actuel  (PL  «,  /îg.  1),  se 
compose  de  quais  sur  l'Escaut ,  de  quatre  canaux  débou- 
chant dans  le  fleuve,  de  sept  bassins  à  flot,  d'un  sas  et  de 
trois  formes  de  radoub. 
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Qmû  de  rEflcaiit.  —  Canaux. 

L^  quais  de  l'Escaut  sont  construits  en  maçonnerie  ;  ils 
ont  une  longueur  totale  de  2. 170  mètres,  savoir  : 

mètres. 

Quai  du  Rhin 65o 

Quais  de  la  ville i./ioo 

Quai  Saint-Michel lao 

Ce  dernier  a  été  remis  à  la  compagnie  des  chemins  de 
fer  du  pays  de  Waës  pour  y  établir  un  embarcadère.  Les 
bateaux  viennent  en  cet  endroit  chercher  et  amener  les 
voyageurs  qui  doivent  partir  ou  sont  arrivés  par  la  station 
située  à  la  T6te-de-Flandre  «  sur  l'autre  rive  du  fleuve. 

Les  quais  bordant  la  ville  jusqu'à  l'écluse  d'entrée  des 
vieux  bassins,  y  compris  une  chaussée  de  10  mètres,  ont 
une  largeur  variant  de  so  à  3o  mètres.  Le  mouillage  à 
basse  mer  y  est  très-faible,  parfois  nul  ;  aussi  ces  quais 
sont-ils,  sur  une  longueur  de  près  ^le  65o  mètres,  exclu- 
sivement affectés  aux  bateaux  de  l'intérieur. 

Quelques  appontements  ont  été  établis  en  avant  du  quai 
Van-Dyck,  ils  servent  à  écarter  les  navires  du  quai  ;  l'embar* 
quement  et  le  débarquement  des  marchandises  se  font,  alors, 
au  moyen  de  ponts  mobiles  placés  au  droit  des  panneaux. 

Ters  le  milieu  des  quais  se  trouve  le  Werf  ou  tête  de 
grue.  On  appelle  ainsi  une  saillie  demi-ronde  de  70  mètres 
environ  de  diamètre,  autour  de  laquelle  débarquent  quel- 
ques bateaux  de  Pintérieur.  Une  grue  fixe  y  est  installée. 

Deux  autres  grues  sont  placées  sur  les  appontements  du 
quai  Van-Dyck.  Il  n'existe  ni  bangars  ni  voies  ferrées  sur 
cette  partie  des  quais. 

Le  quai  du  Rhin,  compris  entre  les  écluses  des  vieux, 
bassins  et  du  Kattendyk,  sert  en  partie  à  l'accostage  des 
grands  steamers  qui  ne  peuvent  entrer  dans  les  bassins. 
Pour  consolider  le  mur  qui  a  marché,  et  augmenter  le  ti- 
rant d'eau  à  basse  mer,  on  a  construit  en  avant  une  esta- 
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cade  et  trois  appontements.  L'estacade,  placée  immédiate- 
ment au  Nord  de  l'écluse  des  vieux  bassins,  a  environ 
470  mètres  de  long  sur  7  à  1 0  mètres  de  large.  Les  appon- 
tements  ont  7  mètres  de  saillie  avec  pareille  largeur.  Le 
quai,  y  compris  la  chaussée  et  Testacade,  a  de  4o  à  80  mè- 
tres de  large. 

Des  voies  ferrées  et  deux  hangars  ayant  :  l'un  60  et 
l'autre  isio  mètres  sur  02 ,  ont  été  placés  sur  le  terre- 
plein  du  quai  dans  la  partie  Nord  affectée  au  stationne- 
ment des  grands  navires.  Un  autre  magasin  fermé,  de 
5o  mètres  de  longueur  sur  10  mètres  de  largeur,  a  été  con- 
struit près  l'écluse  des  vieux  bassins.  Ce  dernier  appartient 
à  une  compagnie  pai-ticulière  de  navigation  sur  Hull, 
Londres  et  l'Italie. 

La  surface  des  terre-pleins  de  l'Escaut,  utilisable  pour 
le  dépôt  et  la  manutention  des  marchandises,  peut  être 
évaluée  à  52.800  mètres,  savoir  : 

mètres. 

Quai  de  la  ville 91.600 

Quai  du  Rhin,  partie  Sud 8.600 

Quai  du  Rhin,   partie  Nord  affectée  aux 

transatlantiques. 22.800 

Les  canaux  Saint-Jean,  au  Charbon,  Saint-Pierre  et  des 
Brasseurs  présentent  ensemble  un  dévelopemont  total  de 
i.o3o  mètres.  Ils  sont  généralement  entourés  de  quais 
très-étroits  qui  ne  permettent  pas  d'y  faire  des  dépôts  de 
marchandises.  En  certains  points»  des  maisons  et  des  ma- 
gasins sont  bâtis  sur  la  rive  même. 

Le  débouché  de  ces  canaux  dans  TEscaut  varie  de  3o  à 
35  mètres.  Le  pertuis  est  franchi  au  moyen  d'un  pont  dont 
partie  est  fixe  et  partie  mobile.  La  partie  mobile  découvre 
un  passage  de  1 2  mètres,  elle  tourne  sur  une  pile  isolée  ;  sa 
largeur  est  de  7  mètres,  dont  une  voie  charretière  de  5  mè- 
tres, et  deux  trottoirs  ayant  chacun  1  mètre.  La  manœuvre 
se  fait  au  moyen  d'une  manivelle  placée  sur  le  tablier,  et 
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(foD  pignon  engrenant  avec  un  ai*c  denté.  Dans  la  rotation, 
l'about  de  la  volée  vient  s'appuyer  sur  une  palée  en  char- 
pente battne  dans  le  canal. 

La  culasse,  jusqu'au  droit  du  pivot,  est  surmontée  d'un 
pavage,  tandis  que  la  volée  est  recouverte  d'un  platelage 
en  bois  formé  de  madriers  placés  transversalement. 

Par  mauvais  temps,  les  bateaux  sortent  difficilement, 
même  au  moment  du  plein.  A  basse  mer,  ils  échouent  sur 
les  vases,  et  les  opérations  de  chargement  et  de  décharge- 
ment en  sonQrent.  Aussi,  ces  canaux  rendent-ils  peu  de  ser- 
vices et  vont-ils  être  supprimés.  Ils  seront  remplacés  avec 
avantage  par  le  bassin  de  batelage  qui  sera  construit  eu 
même  temps  que  les  nouveaux  quais  de  l'Escaut. 

Bassins  à  flot. 

Les  sept  bassins  à  flot  ont  ensemble  une  superficie  de 
40  hectares  et  demi.  Quatre  d'entre  eux,  les  vieux  bassins, 
les  bassins  du  Kattendyk  et  de  Jonction,  sont  entourés  de 
murs  de  quai  ;  les  berges  des  bassins  au  Bois  et  du  Canal 
sont  en  talus  perreyés  à  la  partie  supérieure,  celles  du  bas- 
sin de  la  Campine  ne  sont  pas  revêtues.  Des  estacades  en 
charpente  ont  été  construites  en  quelques  endroits  dans 
les  bassins  du  Canal  et  de  la  Campine. 

La  longueur  totale  des  murs  de  quai  et  estacades  servant 
aux  opérations  commerciales  est  de  4*ooo  mètres;  celle  des 
talus  accostables  par  les  navires  de  a.Soo  mètres.  La  super- 
ficie des  terre-pleins  affectés  au  dépôt  et  à  la  manutention 
des  marchandises,  déduction  faite  des  voies  charretières, 
est  de  257.900  mètres  carrés.  Ne  sont  pas  compris  dans  ces 
«irÊices  les  emplacements  loués  pour  dépôts  permanents 
aux  abords  des  bassins. 

L'écluse  de  la  Campine  débouche  dans  le  bassin  du  Ca- 
nal par  une  écluse  à  sas  de  65  mètres  de  longueur,  de 
7  mètres  de  largeur,  et  de  a'^.so  de  tirant  d*eau. 
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Bassins^  ieluses.  —  Deux  bassins  seulement,  le  petit 
bassin  et  le  Kattendyk,  ont  un  accès  direct  dans  TEscaut  ; 
le  premier  communique  avec  le  fleuve  par  l'intermédiaire 
d'une  écluse  simple  ;  le  second  par  un  sas  écluse  précédé 
d'un  chenal  de  75  mètres  de  longueur  et  de  35",4o  de  lar- 
geur. Le  sas  à  110  mètres  de  longueur  sur  70  mètres  de 
largeur;  il  est  creusé  à  la  cote  —  i^^iS. 

Les  principaux  renseignements  concernant  les  bassins  à 
flot  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


DÂSIONATIOIC 


Forme.  .  . 
Longueur. 
Largeur.  . 


Superficie 

Développement  des  mors 

de  quais  ou  estacades. . 
Développement  des  talus 

accostables 

Surface  des  terre -pleins 

utilisables 


Cote  du  fond  du  bassin. 

/Flottaison!  .QBjo 
Tirant)  ancienne. i"^^  '^''• 
?Iottalso 
actuelle 


d*eau. 


Flottaison  j^  3.  gg 


PETIT 

bassin. 

GRAND 

bassin. 

BAssm 

de 

Jonction. 

BASSIN 

du 

Kattendyk. 

BASSIN 

an 

Bois. 

rectangle 

rectangle 

rectangle 

rectangle 

rectangle 

i45- 

402- 

»- 

678™ 

53Î- 

173 

173 

50 

140 

150 

«*,M 

e^'.gs 

O»-,» 

9»»  ,49 

7»',98 

630- 

l.loO- 

170- 

i.l90- 

R 

» 

1» 

n 

» 

i.oeo- 

10.800^ 

23.eM-< 

3.700-* 

67.130-ï 

28.(no-< 

-3-,53 

-3-,53 

~8-.53 

—  3-S8 

-4-78 

6  ,69 

6  ,69 

6  ,69 

6  ,74 

7  ,94 

7  .19 

7  ,19 

7  ,19 

7  ,Î4 

8,44 

BASSIN 

deU 
Campine. 


rectangle 

377- 

180 

6»',79 

150- 

750 
58.850-» 
—  4-,78 

7  ,94 

8  ,41 


BAS 

d 
Gai 

recta 

61i 

10( 

6*»,i 

5» 

69G 

63.6S 

-4" 

7 

8 


L'écluse  d'entrée  des  vieux  bassins  est  ouverte  environ 
deux  heures  et  demie  avant  l'heure  de  la  pleine  mer,  elle 
est  fermée  au  moment  du  plein.  Les  mouvements  de  la  na- 
vigation se  font  pendant  le  flot  ;  à  Tentrée,  un  remorqueur 
est  nécessaire  pour  maintenir  l'arrière  des  grands  navires 
dans  l'axe  du  pertuis  ;  à  la  sortie  les  bateaux  s'engagent 
dans  l'écluse,  l'arrière  le  premier,  le  courant  les  fait  alors 
éviter,  et  ils  se  trouvent  en  bonne  position  pour  appareiller. 

Les  navires  peuvent  entrer  dans  le  sas  sans  l'aide  de 
remorqueur,  vu  la  longueur  du  chenal  d'accès. 

La  hauteur  de  l'eau  dans  le  sas  et  dans  le  petit  bassin 
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larie  avec  raacensioD  de  la  marée.  Le  nivean  de  l'eau  dans 
les  autres  Ji>a38ins  est  maintenu  aussi  constant  que  possible; 
il  n'est  abaissé  que  dans  les  faibles  mortes  eaux  et  en  par- 
tie à  cause  de  l'alimentation  du  canal  de  la  Campine  qui 
se  £ût  par  les  bassins.. 

Dans  les  circonstances  normales,  le  tirant  d'eau  maii- 
momest  de  6"",io  (ao  pieds)  pour  les  navires  entrant  dans 
les  vieux  bassins,  et  de  6"',4o  (>>  pieds),  pour  ceux  qui 
pëûëtrent  dans  les  nouveaux  docks. 

Deux  écluses  intérieures  font  communiquer  entre  eux 
les  deux  vieux  bassins  et  les  bassins  du  Kattendyk  et  de 
Jonction.  La  communication  des  autres  bassins  se  fait  au 
moyen  de  quatre  pertuis. 

L'écluse  d'entrée  des  vieux  bassins,  au  moment  de  sa 
construction,  a  été  élargie  dans  la  partie  supérieure  afin 
de  donner  passage  aux  vaisseaux  de  ligne  de  l'époque. 

Les  principales  dimensions  des  écluses  sont  les  suivantes  : 


DESIGNATION. 


fsw  do  baut-ndier 

ua^mt 

tu  coaronnement |    17  ,^ 

ï  la  naissance  du  seuil  ou  hautr 

._      .    radier. 

TOB  dfl  haut-radier 

■=^^reaii  {  de  la  flottaison 

w  le  ienii  ou  )     ancienne. 


îafB».. 


^?iî»Èer  anidelailottateôii 


**5sa l     actuelle.. 

I  { du  bas-radier. .  . 


-I-3V6. 
+  3F",66. 


concave 
57-.75 


ii  ,40 

,69 


ÉCLUSE 

du  grand 
bassin. 


I    ÉCLUSE     l 

du  bassin 
dsJouclion. 


-  2 
5 


,85 


,35 

,55 
,20 


36-,00 
18  ,00 

—  2*69 

5  ,85 

6  ,35 

n 


plan 
56-,00 
18  ,00 

17  ,06 
-3  ,23 

6  ,39 

6  ,89 

1  ,35 
1  fiO 


ÉCLUSE 
d'aval 
du  sas. 


plan 
66^,00 
24  ,80 

23  ,7i 
-3  ,23 

6  ,39 

6  ,89 

2  ,60 
2  ,25 


ÉCLUSE 

d'amont 
du  su. 


plan 
4«",00 
24  ,80 

23  ,74 
-  3  ,23 

6  ,39 

6  ,89 

1  ,35 
1  ,00 


Les  écluses  sont  fondées  sur  pilotis  et  grillages,  avec 
parafouiUes  en  maçonnerie,  généralement  au  nombre  de 
trois.  Des  lignes  jointîves  de  pieux  et  palplanches  sont 
battues  en  amont  et  en  aval  du  radier,  et  parfois  aussi  sous 
le  radier.  De  plus,  il  existe  souvent  de  petits  avant  et  ar- 
tièi-^radiers  également  défendus  au  moyen  de  lignes  de 
pieux  et  de  palplanches. 
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Ces  ouvrages  ne  présentent,  d'ailleurs,  aucune  disposi- 
tion qui  doive  être  signalée.  Dans  le  mémorial  des  travaux 
hydrauliques  delà  marine  (i863,  a*liv.),  M.  Chevallier  a 
donné  les  dessins  complets  de  Técluse  du  sas. 

Sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  les  pertuis 
réunissant  les  divers  bassins,  ont  des  berges  en  talus  ;  vers 
leur  milieu,  ils  présentent  un  passage  de  i5  mètres  de 
largeur  compris  entre  deux  bajoyers  en  maçonnerie.  Seul 
le  pertuis  faisant  communiquer  le  grand  bassin  et  le  bas- 
sin de  Jonction  a  i8  mètres  de  largeur,  il  est  muni  de 
murs  en  maçonnerie  sur  toute  sa  longueur. 

Portes.  —  Les  écluses  débouchant  dans  l'Escaut  sont 
munies  de  portes  de  flot  et  de  deux  paires  de  portes  d'èbe. 
Les  autres  écluses  ne  sont  pourvues  que  d'un  seul  jeu  de 
portes  d'èbe  et  de  flot. 

Les  portes  de  flot  de  l'écluse  d'entrée  des  vieux  bassins 
se  composent  de  deux  portes  superposées.  Les  portes  in* 
férieures  de  y^'tao  de  hauteur,  sont  arasées  à  la  cote 
4"'936  ;  les  autres  ont  3  mètres  de  hauteur;  pendant  la 
fermeture,  elles  portent  de  o",35  sur  Tentretoise  supé- 
rieure des  portes  basses.  Le  dessin  de  ces  charpentes  a  été 
donné  par  M.  Minard  (Cours  de  construction  des  ouvrages 
qui  établissent  la  navigation  des  rivières  et  des  canaux, 

PI.  19)- 

Les  autres  portes  se  composent  de  poteaux-tourillons  et 
busqués,  d' entretoises  horizontalesVéunies  par  des  montants 
ou  des  moises  verticales  et  d'un  bordé.  Le  cadre  est  généra- 
lement en  chêne,  le  reste  de  la  charpente  en  sapin.  Des 
étriers,  des  équerres  et  des  boulons  maintiennent  les  as- 
semblages. La  plupart  sont  munies  d'écharpes  et  d'une 
ceinture  placée  à  la  partie  supérieure. 

Les  entretoises  sont  à  peu  près  équidistantes,  elles  soDt, 
toutefois,  un  peu  plus  rapprochées  vers  le  tiers  de  la  hau- 
teur. 
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Otaos  les  nouvelles  portes,  elles  se  composent  d'un  en- 
trait et  d*im  arc  courbé  artificiellement  dans  une  étuve. 

M.  Chevallier  a  donné  les  dessins  des  portes  du  sas  dans  le 
mémorial  des  travaux  hydrauliques.  Depuis  cette  époguOi 
les  portes  de  flot  de  l'écluse  d'aval  ont  été  remplacées  par 
d'antres  en  tôle  dont  la  construction  est  analogue  à  celle 
des  portes  anglaises* 

Les  ouvertures  et  fermetures  se  font  au  moyen  d'a- 
marres et  de  chaînes  qui  s'enroulent  sur  des  treuils  ou  des 
cabestans,  on  par  l'intermédiaire  de  tiges  en  fer  fixées  sur 
la  tète  des  poteaux  busqués  ;  ces  tiges  sont  à  crémaillère 
et  engrènent  sur  l'écluse  avec  un  pignon  mené  par  un 
cabestan. 

Ponts. —  Les  communications  entre  les  rives  des  écluses 
ou  des  pertnis  réunissant  les  bassins  sont  établies  au 
moyen  de  ponts  tournants  en  tôle. 

Ces  ponts  se  composent  de  deux  poutres  de  rive  réunies 
par  un  certain  nombre  de  poutrelles  supportant  un  tablier 
en  charpente.  Ils  tournent  sur  un  pivot,  et  portent  sur  des 
galets  pendant  leur  mouvement  de  rotation.  La  manœuvre 
se  lait  généralement  au  moyen  de  manivelles  commandant 
on  pignon  qui  engrène  avec  un  arc  denté. 

Le  tablier  a  7  mètres  de  largeur^  dont  5  pour  la  chaussée 
et  a  pour  les  trottoirs.  Au  pont  de  T  écluse  d'entrée  des 
vieux  bassins,  les  trottoirs  sont  extérieurs  aux  poutres  de 
rive  et  placés  en  encorbellement.  Des  voies  ferrées  pas- 
sent sur  presque  tous  les  ponts. 

Quais.  —  Les  vieux  bassins,  les  bassins  du  Kattendyk  et 
de  Jonction,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  sont  les  seuls  qui 
soient  entourés  de  murs  de  quais.  Les  bassins  au  Bois,  du 
Canal  et  de  la  Gampine  ont  leurs  berges  en  talus.  Des  es- 
tacades  pour  faciliter  le  chargement  et  le  déchargement 
des  marchandises  ont  été  établies  au  Sud  du  bassin  de  la 
Gampine  et  à  TEst  du  bassin  du  Canal. 

L^  fig.    1  et  3  de  la  PL  4  représentent  les.  quais  du 
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bassin  du  Katteadyk.  Les  murs  sont  renforcés  par  des 
contreforts  distants  de  4  mètres  d'axe  en  axe,  ils  sont  fon- 
dés  directement  sur  le  sable;  une  ligne  joinUve  de  pieux 
et  palplanches  battus  au  pied  des  murs,  empêche  les  af- 

foulllements. 

Les  berges  des  bassins  au  Bois  et  du  Canal  sont  proté- 
gées par  des  perrés  au-dessus  du  niveau  de  la  flottaison 
ancienne-  Le  revêtement  (PU  4.  /î».  5  et  6)  consiste  en 
un  dallage  maçonné  de  o-'^ao  d'épaisseur,  dont  le  pied  est 
maintenu  par  une  ligne  jointive  de  palplanches  battues  à 
onglets- Ces  palplanches,  de  o",o8  d'épaisseur  et  de  a»,5o 
de  longueur,  sont  consolidées  au  moyen  de  pieux  de  4 
mètres  de  longueur,  de  o-'.aa  sur  o">,22  d'équamssage, 
distants  de  i™,5o  d'axe  en  axe  et  coiffés  par  un  chapeau 
de  même  section  que  les  pieux. 

L'appontement  établi  a»  quai  Sud  du  bassin  de  la  Cam- 
pine  a  5  mètres  environ  de  largeur,  il  est  isolé  de  la  rive 
avec  laquelle  il  communique  au  moyen  de  quatre  passages 
transversaux  ayant  de  4  à  5  mètres  de  largeur.  Le  niveau 
de  ces  appontements  est  de  o",ao  à  o^.aS  plus  élevé  que 
celui  du  terre-plein,  afin  que  les  voitures  ne  puissent  y 

accéder. 

Le  quai  Est  du  bassin  du  Canal  est  pourvu  d'une  estacade 
en  charpente.  Cette  estacade  fPL  4,  fig.  7),  de  10",  5o  de 
largeur,  se  compose  d'un  plancher  à  claire-voie  de  o",i5 
d'épaisseur  soutenu  par  des  fermes  distantes  de  a  mètres  et 
formées  de  six  pieux  reliés  par  des  moises.  Les  pieux  ont 
o^fSo  sm*  o",3o  d'équarrissage,  les  liemes  et  les  moises, 
o",i6  sur  o*,3o.  Les  assemblages  de  la  charpente  sont 
maintenus  par  des  boulons  et  des  étriers  en  fer. 

On  a  établi  sur  l' estacade  une  voie  ferrée  de  a"*,35  de  lar- 
geur, destinée  à  des  grues  roulantes. 

En  général,  les  terre-pleins  des  quais  comprennent  d'à* 
bord  un  espace  affecté  au  conditionnement  de  la  marcbaur- 
dise,  des  voies  ferrées,  puis,  en  arrière,  une  chaussée  et  des 
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emplacements  plus  ou  moins  considérables  pour  le  dépôt 
des  marchandises.  Ces  lieux  de  dépôt,  placés  quelquefois  en 
avant  de  la  chaussée,  sont  loués  par  la  Yille,  au  jour,  au 
mois  ou  à  l'année,  à  raison  du  nombre  de  mètres  carrés 
occupés  ;  ils  sont  particulièrement  étendus  aux  alentours  du 
bassin  au  Bois. 

Les  principales  dimensions  des  terre-pleins  et  chaussées 
des  quais  sont  données  par  le  tableau  suivant  : 
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L^  chaussées  sont  pavées.  Les  terre-pleins  du  bassin  du 
lattendyk  sont  empierrés  ;  ceux  du  bassin  du  Canal  et  de 
k  Campine,  sauf  au  quai  Sud,  sont  à  Fétat  de  nature,  en 
sable.  Les  emplacements  pour  dépôt  de  marchandises  sont 
également  en  sable. 

Les  divers  quais  ont  reçu  des  destinations  spéciales  :  le 
petit  bassin,  le  bassin  de  Jonction  et  le  quai  Nord  du  grand 
bassin  sont  réservés  aux  navires  de  lignes  régulières.  Les 
quais  Sud  et  Est  du  grand  bassin  sont  affectés  aux  impor- 
tations de  natures  diverses  ;  le  quai  Ouest  reçoit  les  cafés, 
ru  et  autres  marchandises  arrivant  en  sacs  ;  les  navires  s'y 
placent  bout  à  quai. 

Les  bateaux  de  New-York  accostent  provisoirement  au 
quai  Sud  du  sas.  Le  bassin  du  Kattendyk  est  tout  entier 
occupé  pour  l'exportation  et  le  débarquement  du  guano.  Le 
bassin  au  Bois,  comme  son  nom  l'indique,  ne  renferme  que 
les  navires  chargés  de  bois. 

Dans  le  bassin  de  la  Gampine,  le  quai  Est  est  affecté  au 
déchargement  des  pétroles  raffinés  ;  le  quai  Sud,  à  la  navi- 
gation avec  les  Antilles  ;  le  quai  Ouest  sert  de  lieu  de  sta- 
tionnement aux  allèges  employés  comme  magasins  flottants. 
Une  grande  partie  des  céréales,  graines  et  grains  reçus  à 
Anvei-s,  sont  en  effet  directement  transbordés  des  navires 
importateurs  dans  des  chalands  qui  servent  de  magasins  et 
qui  restent  à  demeure  dans  le  port. 

Le  quai  Ouest  du  bassin  du  Canal  reçoit  les  voiliers  ap- 
portant des  minerais  ou  des  céréales  qui  doivent  être  im- 
médiatement chargés  sur  wagons.  Le  quai  Est  de  ce  bassin 
est  ntlUsé,  dans  la  partie  Sud,  pour  le  débarquement  des 
mâierais,  et  dans  la  partie  Nord,  pour  l'embarquement  des 

Airbonsm 

Formes  de  radoub.  —  Trois  formes  de  radoub  sont  pla- 
cées à  côté  les  unes  des  autres  au  quai  Ouest  du  bassin  du 
larteodyk.     JLe  tableau   suivant  donne  leurs   dimensions 
principales» 
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Les  chaussées  sont  pavées.  Les  terre-pleins  du  bassin  du 
Kattendyk  sont  empierrés  ;  ceux  du  bassin  du  Canal  et  de 
h  Campine,  sauf  au  quai  Sud,  sont  à  l'état  de  nature,  en 
sable.  Les  emplacements  pour  dépôt  de  marchandises  sont 
également  en  sable. 

Les  divers  quais  ont  reçu  des  destinations  spéciales  :  le 
petit  bassin,  le  bassin  de  Jonction  et  le  quai  Nord  du  grand 
bassin  sont  réservés  aux  navires  de  lignes  régulières.  Les 
qu^  Sud  et  Est  du  grand  bassin  sont  affectés  aux  impor- 
tations de  natures  diverses  ;  le  quai  Ouest  reçoit  les  cafés, 
riz  et  autres  marchandises  arrivant  en  sacs;  les  navires  s'y 
placent  bout  à  quai. 

Les  bateaux  de  New-York  accostent  provisoirement  au 
quai  Sud  du  sas.  Le  bassin  du  Kattendyk  est  tout  entier 
occupé  pour  l'exportation  et  le  débarquement  du  guano.  Le 
bassin  au  Bois,  comme  son  nom  l'indique,  ne  renferme  que 
les  navires  chargés  de  bois. 

Dans  le  bassin  de  la  Campine,  le  quai  Est  est  affecté  au 
déchargement  des  pétroles  ralQnés  ;  le  quai  Sud,  à  la  navi- 
gation avec  les  Antilles  ;  le  quai  Ouest  sert  de  lieu  de  sta- 
tionnement aux  allèges  employés  comme  magasins  flottants. 
Une  grande  partie  des  céréales,  graines  et  grains  reçus  à 
Anvei-s,  sont  en  effet  directement  transbordés  des  navires 
importateurs  dans  des  chalands  qui  servent  de  magasins  et 
qui  ratent  à  demeure  dans  le  port. 

Le  quai  Ouest  du  bassin  du  Canal  reçoit  les  voiliers  ap- 
portant des  minerais  ou  des  céréales  qui  doivent  être  im- 
médiatement chargés  sur  wagons.  Le  quai  Est  de  ce  bassin 
est  utilisé,  dans  la  partie  Sud,  pour  le  débarquement  des 
minerais,  et  dans  la  partie  Nord,  pour  l'embarquement  des 
charbons. 

Formes  de  radoub.  —  Trois  formes  de  radoub  sont  pla- 
cées à  côté  les  unes  des  autres  au  quai  Ouest  du  bassin  du 
Kattendyk.  Le  tableau  suivant  donne  leurs  dimensions 
principales» 
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DÉSIGNATION. 


longueur  sur  tins. 


Largeur 


•  •    *   1 


Écluse. 

au  oouronnement. . .  . 
à  la  naissance  du  ra- 
dier  

NWeau  du  haut-radier 

Niveau  du  l>as-radier 

Hauteur  de  Teau  i  flottaison  (  •  oa  jg 
sur  le  hautrra- 1  ancienne,  i"*"*  ' 
dier  au  niveau 
de  la. actuelle 

l^BolBAAiir     (  ^"  baut-radier 
Epaisseur. .  |  ^  bas«dlcr 


flottaisoai  ,»./»: 


Forme. 

au  couronnement.  .  . 

à  la  naissance  du  ra- 
dier  

Niveau  du  radier 

Epaisseur  du  radier 

'  Nombre 

Largeur 

Nombre 

Largeur 

Nombre 

Largeur 


Largeur. . 


Banquettes. 
Escalier. .  . 
Glissières. . 


GRANDE 

foBnê. 


iBètres. 
H0,00 


34,80 

Î3,74 

-  3.23 

-  30» 

6,39 

1,95 
1,60 


27,40 

9o.eo 

-  4.13 
2UÛ 
6 

5 
1-,4Û 

5 
0^,80 


MOYENNE 

fiinne. 


mètres. 
65,00 


12,00 

ii,00 
-0,48 
-0,83 

3^ 

4,14 

1,63 
1.» 


15,00 

9.30 
—  0.98 
1,03 
6 
&",30etO»,50 

0",70 


PETITE 

fome. 


zaèties. 
44,00 


10,09 

10,00 
+  0,90 
+  0,55 

2,16 

1,35 
1,00 


13,00 

8,40 
+  0,53 
088 
5 
0»,30  et  0^,50 

1",00 

i 

0",70 


Les  deux  petites  formes  et  Téduse  de  la  grande  sont 
fondées  sur  pilotis  et  grillage  ;  des  parafouilles  en  béton  et 
des  lignes  jointives  de  pieux  et  palplanches  préviennent  les 
filtrations  sous  les  écluses.  La  grande  forme  est  fondée 
directement  sur  le  terrain  naturel.  Les  tins  sont  en  char- 
pente ;  ils  ont  o"',go  de  hauteur  et  sont  arasés  au  niveau 
du  haut-radier  de  l'écluse. 

Les  formes  sont  feimées  au  moyen  de  portes  busquées 
en  bois.  Les  fig.  s  à  A  de  la  PI.  s  représentent  les  portes 
actuellement  en  construction  pour  la  grande  cale. 

Chaque  vantail  a  iS^'ySâS  de  longueur  et  7"'«85  de  hau- 
teur ;  il  se  compose  d'un  poteau  busqué  de  o^^^So  sur  o",55 
d'équarrissage,  d'un  poteau-touiillon  de  o'^^bà  sur  o^'yGo, 
de  huit  entretoises,  dont  six  doubles,  et  d'un  bordé  vertical 
de  o°',07  d'épaisseur.  Les  entretoises  simples  ont  o'^^l^o  de 
hauteur,  les  doubles  o'^ySiS,  sauf  celle  du  bas,  qui  a  o",9i5; 
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toutes  ae  composent  d'un  entrait  et  d'une  courbe  ;  leur  plus 
grande  largeur  est  de  o'",9o  pour  Tentretoise  inférieure  et 
de  o",83  pour  les  autres.  Les  entretoises  doubles  sont  ren- 
forcées  au  moyen  d'un  fer  à  douMe  T  de  même  largeur 
qu'dles,  et  dont  les  branches  ont  o^,5o  de  hauteur. 

Le  système  est  consolidé  par  quatre  cours  de  mmaes 
vi^lîtales  de  o'",«5  sur  o"',4o  d'équarrissage.  Une  ceinture 
enfer  méplat,  de  o^'yoS  sur  o°',i2,  embrasse  Tentretoise 
sapérieare. 

Les  poteaux  busqué  et  tourillon,  Tentretoise  inférieure 
et  les  moises  sont  en  chêne  ;  le  reste  de  la  charpente  est 
en  sapin« 

A  basse  mer,  toute  Teau  de  la  petite  forme  et  une  partie 
de  celle  contenue  dans  les  deux  grandes  peuvent  être  éva- 
cuées dans  l'Escaut.  Il  ne  reste  phis  alors  à  enlever,  au 
moyen  de  pompes,  qu'une  tranche  d'eau  de  3*,7o  de  hau- 
teur dans  la  grande  forme,  et  de  0^,70  dans  la  moyenne* 

La  macfaôiie  d'épuisement  commune  aux  trois  cales  se 
compose  de  deux  machines  horizontales  d'une  force  totale 
de  %oo  chevaux,  agissant  sur  le  même  arbre,  et  actionnant 
huit  corps  de  pompe.  Les  pistons  sont  mis  en  mouvement 
deux  à  deux  par  des  balanciers  triangulaires  analogues  aux 
lenvoiç  de  sonnettes.  La  grande  forme  peut  être  vidée  en 
55  minutes,  mais,  dans  la  pratique,  l'opération  est  ralentie, 
afin  de  permettre  Taccorage  du  navire. 

H.  Chevallier  a  donné,  dans  le  Mémorial  des  travaux 
kjfdrauîiques^  les  dessins  de  la  grande  forme. 

Le  chauiTage  et  le  goudronnage  des  navires  ne  peuvent 
être  faits  qu'au  quai  du  marché  aux  grains  de  Zélande, 
situé  au  Sud  de  l'éduse  d^entrée  des  vieux  bassins.  Les 
bateaux  de  rintérieur  subissent  les  mêmes  opérations  am 
quai  Jordaens. 

Dragages  —  Le  cube  à  draguer  annuellement  dans  les 
bassmsest  d'environ  24.000  mètres.  Les  déblais  sont  trans- 
portés et  déchargés  à  a  lieues  en  aval  du  port,  par  un  por- 
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teur  à  hélice  d'une  contenance  de  aoo  mètres  cubes.  La 
durée  du  voyage  est  de  2  heures.  La  drague  met  de  6  à 
6  heures  pour  remplir  le  porteur;  sa  production  est  alors 
d'environ  4o  mètres  cubes  à  l'heure* 

L'État,  à  qui  incombe  l'entretien  des  chenaux  d'accès 
aux  écluses  débouchant  dans  TEscaut ,  fait  également  des 
dragages  qui,  année  moyenne,  atteignent  s5.ooo  mètres 
cubes. 

Hangar  Si  magasins^  grues.  —  La  ville  d'Anvers  a  fait 
établir,  en  divers  endroits  sur  les  quais,  des  hangars  et 
des  grues.  De  plus,  elle  a  autorisé  quelques  services  de 
navigation  et  des  négociants  à  construire  des  magasins  clos 
pour  y  déposer  des  marchandises. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  dimensions  et  la 
superficie  des  hangars  et  magasins  ainsi  édifiés  dans  un 
but  d'intérêt  général  ou  particulier. 


DÉSIGNATION  DES  QUAIS. 


LON- 
GUEUR 


LAR- 
GEUR. 


Hangars  pubUcs. 


Quai  du  RhiD 

Id  

Petit  bassin.—Quai  StrLaurent. 

Sas.  —  Quai  Nord 

Id.  —  Quai  Sud 

Bassin  au  Bois.—  Quai  Nord.  . 
Id.  Quai  Sud.  . 


120 

60 
115 

90 
100 
itt,65 
387,85 


Total. 


Magasins  privés. 

Quai  du  Rhin 

Entre  l'Escaut  et  le  petit  bassin. 

Traverses  entre  les  vieux  bas- 
sins  

Bassin  du  Kattendyk.— QuaiEst. 

Id.  Id. 

Bassin  du  Canal.  —  Quai  Est.  . 


met. 

31 

31 

34 

10 

20 

18,50 

22,50 


SUPER- 
FICIE 


met.  c. 
3.720 
1.860 
3.910 
900 
2.000 
7.930 
8.727 


Totol 12.235 


50 

10 

50 

30 

35 

10 

58 

30 

120 

60 

85 

7 

29.047 

500 
1.500 

700 
1.740 
7.200 

595 


OBSERVATIONS. 


Appartient  à  liftai. 


M. 


Ligna  da  HnlKLondraa  al  l'IUlla. 

Brasil  and  U  PUla  Mail  Staaa 

Company. 

Ligna  da  Llrarpool. 
Magaaln  da  gvano. 

Id. 
DépAt  da  oUnarala. 


A  proximité  des  quais,  les  marchandises  peuvent  être 
déposées  dans  les  entrepôts  Royal  et  Saint-Félix,  dans  la 
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smsoa  uanseaiique,  ainsi  que  dans  un  certaÎD  nombre  de 
m^asios  particuliers. 

Les  pétroles  sont  emmagasinés  dans  deux  bâtiments 
siués  au  Sud  du  sas.  Ces  magasins  ont  3o  et  4o  mètres 
de  longueur  sur  47  mètres  de  largeur  ;  ils  se  trouvent  au 
milieo  d'nn  Ilot  de  terrains  dont  le  niveau  est  inférieur  à 
celui  des  bassins.  Deux  magasins ,  placés  à  l'Ouest  des 
fonoes,  dans  un  endroit  isolé,  servent  actuellement  à  des 
ibplUs  de  gaano;  ils  ont,  l'un  40  mètres  sur  45,  et  l'autre 
u  mètres  sur  5o. 

Tiois  gmes  fixes  d'une  grande  puissance  ont  été  inslal- 
Ites,  l'une  an  quai  Ouest  du  petit  bassin,  près  de  l'écluse 
d'entrée,  les  deux  autres  au  qwù  Est  du  bassin  du  Kat- 
tmdjk.  Six  grues  à  vapeur,  de  la  force  de  1.800  tilo- 
grammes,  sont  placées  sur  les  estocades  du  quai  Est  du 
btssia  du  Canal;  trois  servent  au  débarquement  des  mi- 
nerais et  les  trois  autres  à  l'embarquemeut  des  charbons  ; 
lonles  sont  mobiles  et  peuvent  se  déplacer  parallèlement 
ll'arèle  du  quai  en  roulant  sur  une  voie  ferrée  (PI.  4, 
fr  70 

Cliemtni  de  fer.  —  Jusqu'à  ces  dernières  années,  Anvers 
De  posséd'ait  que  la  gare  de  Borgerhout  complétée  par 
quelques  installations  au  Sud  du  grand  bassin,  au  lieu  dit 
Cwal  de  i' Ancre  et  des  Vieux-Uons.  En  1869-1870,  on  a 
tubli  les  voies  du  quai  du  Rhin.  Cet  ensemble,  qui  occupût 
tme  surface  de  9  hectares  environ,  et  présentait  un  dévelop- 
pement de  s  7  kilomètres  de  voies,  était  devenu  tout  à  fait 
loMlsant  par  suite  de  l'accroissement  du  trafic. 

La  gare  de  Borgerhout,  qui ,  depuis  le  déplacement  des 
forti&^tions,  se  trouve  au  milieu  de  la  ville,  a  été  spécla- 
'anent  réservée  au  service  des  voyageurs,  et  deux  grandes 
pns  pour  les  marchandises  ont  été  créées  au  Nord  de  la 
fille,  à  proxioaité  des  bassins. 

Ces  gares  se  relient  avec  la  station  de  Borgerhout  et  le 
rtaeau  des  voies  ferrées  de  la  Belgique  par  un  embranche- 
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ment  d'environ  5  kilomètres  et  demi  de  longuenr  qui  con- 
tourne la  ville  en  longeant  la  nouvelle  enceinte. 

Lapremiërede ces  gares,  celiede  Stuyvenberg(P1.3),  sert 
tout  à  ht  fois  de  gare  de  triage  et  pour  le  trafic  local  de 
la  ville  d'Anvers;  elle  est  séparée  de  la  seconde  par  la 
grande  route  de  Hollande.  Le  passage  à  niveau,  qui  exis- 
tait en  cet  endroit,  a  été  remplacé,  en  1876,  par  un  pont 
supérieur.  La  gare  principale,  ou  gare  maritime  des  bas- 
sins, placée  à  la  suite  de  la  précédente,  expédie  et  reçoit 
tous  les  wagons  pleins  ou  vides  qui  sont  dirigés  sur  les 
bassins  et  les  entrepôts,  ou  qui  en  reviennent;  elle  effectue, 
de  plus,  le  chargement  sur  wagon  des  marchandises  débar* 
quées  sur  les  quais  non  pourvus  de  rails,  ou  provenant  de 
magasins  particuliers  ;  ces  iliarchandises  sont  amenées  par 
voitures. 

Le  chargement  s'opère ,  en  partie ,  sous  une  halle  de 
aoo  mètres  de  longueur  et  de  70  mètres  de  largeur,  con- 
tenant deux  voies  charretières,  et  quatre  quais  d'embar- 
quement au  delà  desquels  se  trouvent  les  voies  ferrées. 
Les  voies  charretières  ont  10  mètres  de  largeur  et  les  quais 
7  mètres.  Sous  cette  halle,  sont  disposés  28  grues ,  al- 
ternativement  de  la  force  de  i.ooo  et  i.5oo  kilogrammes, 
1  a  cabestans  et  1 9  poulies  de  renvoi  ;  on  peut  7  charger 
par  jour  1 80  wagons. 

Dans  la  gare  découverte  sont  encore  installés  1 2  cabes- 
tans, d6  poulies  de  renvoi  et  14  grues,  dont  g  de  la  force 
de  1.000  i  9.000  kilogrammes,  4  de  5. 000  kilogrammes  et 
1  de  10.000  kilogrammes. 

Tous  ces  engins,  mus  par  la  force  hydraulique ,  ont  été 
installés  par  la  maison  Armstrong.  La  machine  à  vapeur, 
de  la  force  de  75  chevaux,  se  compose  de  deux  machines 
accouplées  pouvant  travailler  ensemble  ou  séparément. 
Les  pompes  compriment  à  la  pression  de  5o  atmosphères 
environ  700  litres  d'eau  par  minute.  Pour  éviter  l'action  de 
la  gelée,  les  tuyaux  de  conduite  sont  enfoncés  en  terre  de 
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i",5o,  et  Ton  a  disposé  dans  tes  poHs,  au-dessous  des  cylin* 
èes,  des  becs  où  brute  un  mélange  d*  oxygène  et  de  gaz 
féclairage.  La  dépense  pour  la  fourniture  et  Tinstaliation 
des  appareils  hydrauliques  s'est  élevée  à  un  million. 

Les  graes  placées  sur  les  quais  prennent  les  marchan- 
dises dans  les  camions  et  les  chargent  dans  les  wagons  ; 
ropération  se  fait  rapidement  et  commodément  pour  les 
wagons  découverts,  mais  elle  est  plus  longue  et  moins  fa- 
cile avec  les  wagons  couverts» 

Les  cabestans  servent  au  halage  des  wagons  et  à  la 
oaoœavre  des  plaques  tournantes  ;  ils  se  composent  d*un 
tambour  vertical  et  presque  cylindrique  auquel  la  rotation 
est  donnée  par  une  petite  machine  à  deux  cylindres.  L*in- 
trodaction  de  l'eau  se  fait  au  moyen  d'un  renvoi  mis  en 
BOBTement  par  une  pédale.  Pour  déplacer  les  wagons,  on 
te  saisit  à  Tavant  et  à  l'arrière  au  moyen  d'une  corde; 
poor  tourner  une  plaque,  on  tire  sur  la  corde  fixée  à  Tune 
desrooes  du  wagon  placé  sur  cette  plaque. 

De  la  gare  principale  partent  les  voies  ferrées  qui  des- 
serrent les  bassins.  Deux  petites  gares  annexes  ont  été 
âablies,  l'une  au  quai  du  Bhin,  l'autre  au  Nord  du  bassin 
20  Bois,  au  milieu  deâ  emplacements  affectés  au  dépôt  des 
bois  du  Nord. 

Les  voi(BS  ferrées  sont  presque  toutes  établies  à  1 5  on  20 
mètres  en  arrière  de  l'arête  des  quais  ou  talus  et  au  delà 
du  terre -plein  affecté  au  conditionnement  de  la  marchan- 
&e  j  elles  sont  généralement  au  nombre  de  deux  et  reliées 
entre  elles  par  des  aiguilles  et  des  plaques  tournantes.  Un 
second  réseau  de  voies  ferrées  se  trouve  parfois  au  delà 
ixï  terre-plein  affecté  au  dépôt  des  marchandises. 

Sur  la  partie  Sud  du  quai  Est  du  bassin  du  Canal,  il 
oiste  un  faisceau  de  six  voies  destinées  à  la  manœuvre  et 
28  chargement  des  wagons  venant  prendre  les  minerais. 

Les  quais  du  bassin  de  Jonction  et  les  quais  Sud  des  an- 
deos  bassins  ne  sont  pas  munis  de  rails.  Les  communica- 
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tions  entre  la  gare  maritime  et  les  quais  se  font  directement 
sans  rebroussement  ni  plaques  tournantes,  sauf  pour  le  quai 
du  Rhin. 

Les  gares  réunies  atteignent  une  superficie  de  plus  de 
3i  hectares  et  demi  et  présentent  un  développement  de 
voies  de  65  kilomètres;  la  longueur  des  voies  ferrées  in- 
stallées sur  les  quais  n'est  pas  comprise  dans  ce  chiffre. 

Travaux  en  cours  d'exécution. 

La  ville  d'Anvers  donne  à  forfait  les  travaux  qu'elle  fait 
exécuter  pour  l'amélioration  du  port.  Un  devis  et  cahier 
des  charges ,  préparé  par  l'ingénieur,  sert  de  base  à  l'ad- 
judication ;  il  contient  la  description  des  ouvrages  à  entre- 
prendre et  les  conditions  relatives  à  la  qualité  et  à  la 
provenance  des  matérîaux.  Du  délai  est  fixé  pour  l'achè- 
vement des  travaux ,  avec  clause  pénale  en  cas  de  retard. 

Les  dispositions  des  ouvrages  sont  complètement  arrê- 
tées par  ringénieur  de  la  Ville,  et  l'adjudication  porte 
uniquement  sur  le  prix  ;  exceptionnellement ,  pour  l'élar- 
gissement des  quais  du  grand  bassin,  le  cahier  des  charges 
s'est  borné  à  indiquer  le  but  à  atteindre.  Les  soumission- 
naires ont  alors  présenté  le  projet  qui  leur  paraissait  le 
mieux  satisfaire  au  programme  arrêté  par  la  Ville.  Leurs 
propositions  ont  été  examinées  et  discutées  à  tous  les  points 
de  vue,  et  celle  qui  a  paru  la  plus  avantageuse  a  été  accep- 
tée, bien  qu'elle  ne  fût  pas  la  moins  élevée  comme  dépense. 

En  dehors  des  clauses  habituelles  relatives  aux  lieux  de 
provenance,  qualité  et  mode  d'emploi  des  matériaux,  le 
devis  stipulait  que  les  quais  devaient  être  reconstruits  sans 
que  les  eaux  du  bassin  fussent  abaissées  au-dessous  du 
niveau  ordinaire,  et  sans  qu'il  pût  être  établi  de  batardeau 
dans  le  bassin.  Les  entrepreneurs  appelés  à  soumissionner 
avaient  la  faculté  de  présenter  tel  projet  qu'ils  jugeraient 
convenable. 
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Sept  concun-ents  ont  adressé  huit  projets  différents.  Les 
ODS  proposaient  un  mur  contîgu,  d'autres  des  piles  réunies 
par  des  Toutes,  la  partie  sous  l'eau  étant  exécutée  en  blocs 
GO  à  rîntérienr  de  caissons  avec  ou  sans  fond,  à  l'air  libre 
ou  à  l'air  comprimé.  Quelques  autres,  enfin,  préconisaient 
des  estacades  en  fer  de  divers  systèmes  avec  pieux  à  vis. 
Les  prix  et  les  délais  d'exécution  étaient  très-différents. 

Après  un  examen  approfondi,  le  Conseil  communal,  con- 
fonnément  à  l'avis  de  l'ingénieur  de  la  Ville,  a  accepté  les 
propositions  de  MM.  DoUot,  Déchaux  et  Robert. 

Élargissement  des  quais  du  grand  bassin.  —  Le  quai  Go* 
defroy  est  élargi  de  18  mètres  et  le  quai  deFEntrepôt  de 
94;  leur  largeur  est  ainsi  portée  à  40  et  43  mètres. 

Les  nouveaux  murs  (PI.  4»  fig-  8  à  12)  sont  fondés  sous 
l'ean  au  moyen  de  caissons  en  tôle  sans  fond.  Les  caissons, 
de  7  mètres  de  longueur  sur  4"*»5o  de  largeur,  ont  une 
hauteur  suffisante  pour  dépasser  de  o°',25  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  bassin.  Us  sont  formés  de  deux  parties  réunies 
par  un  joint  étanche,  susceptible  d'être  démonté  à  Taide 
d'un  scaphandre. 

La  partie  inférieure,  de  2",4o  âe  hauteur,  est  en  tôle  de 
o",oo6  d'épaisseur,  la  partie  supérieure  se  compose  de  tôles 
de  o",oo9  à  o",oo5,  raidies  par  des  fers  à  T  horizontaux 
et  verticaux.  Ces  derniers  sont  distants  les  uns  des  autres 
de  1  mètre  environ.  Le  joint  étanche  est  obtenu  par  l'in- 
terposition, entre  deux  cornières,  d'une  feuille  de  caout* 
chouc  serrée  avec  des  boulons  en  fer  et  des  écrous  en  bronze, 
afin  de  prévenir  l'oxydation.  Les  têtes  des  boulons  sont 
carrées;  les  écrous  sont  munis  d'un  appendice  qui  fait 
saillie  contre  le  bord  de  la  cornière  (PL  4^  fig-  i3);  ils  ne 
peuvent  alors  tourner  en  même  temps  que  les  boulons,  sur 
la  tète  desquels  on  agit  au  moyen  d'une  clef.  Pour  éviter 
que,  dans  le  démontage,  les  écrous  ne  se  perdent,  ils  sont 
tous  réunis  les  uns  aux  autres  par  un  fil  de  fer. 

Les  caissons  sont  construits  sur  une  estacade,  puis  con- 


46  MÉMOIRES  £T  DOCUMENTS. 

duits  en  place  entre  deux  chalands  surmontés  d'un  écha- 
faudage qui  les  maintient.  Ils  sont  descendus  sur  le  fond 
du  bassin  et  disposés  à  i  mètre  de  distance  les  uns  des 
autres.  Le  fond  du  l>assin9  qui  est  formé  d'un  sable  bouil- 
lant un  peu  coquillier,  a  été  préalablement  dragué  de  o'*,4o 
et  creusé  à  la  cote  —  3"",93. 

Aussitôt  après  son  échouage,  la  partie  inférieure  de 
chaque  caisson  est  remplie  de  béton  coulé  sous  Teau  au 
moyen  de  caisses  s' ouvrant  par  le  fond  et  de  la  contenanoe 
d'un  demi-mètre  cnbe» 

Le  béton  étant  suffisanunent  pris,  im  épuise  à  Tintérieur 
du  caisson»  après  avoir  eu  soin  de  Tétayer  et  de  le  charger 
pour  éviter  qu'il  ne  soit  déformé  ou  soulevé  par  la  pres- 
sion de  l'eau  extéiîeure.  Six  étages,  comprenant  chacun 
8  étais,  dont  3  dans  le  sens  de  la  longueur  et  5  dans  le 
sens  de  la  largeur,  sont  successivement  mis  en  place.  Ces 
étais  sont  en  bois;  leur  section  est  carrée,  elle  varie  de 
o'^fiG  à  o",io  de  côté.  A  chacune  de  leurs  extrémités,  ces 
étais  portent  une  armature  en  fonte  munie  d'une  gorge  qui 
sert  à  les  faire  descendre  le  long  des  fers  à  T  disposés  à 
l'intérieur  du  caisson.  Pour  les  raidir,  il  suffit  de  frapper 
sur  la  tète  d'un  coin  saisi  entre  l'une  des  extrémités  de 
Tétai  et  l'armature  en  fonte  (PL  4»  fiç*  t4  et  i5). 

La  surcharge  placée  sur  le  béton  consiste  en  8o  lingots 
de  fonte  pesant  chacun  i  .ooo  kilog.  ;  elle  est  mise  dans  la 
partie  centrale  du  caisson  au  moyen  d'une  grue  à  vi^peur, 
la  même  qui  sert  à  couler  le  béton.  Ces  lingots  passent  entre 
les  étais  disposés  longitudinalement  et  transversalement; 
ils  sont  guidés  dans  leur  descente  par  des  cornières  verti-* 
cales  placées  aux  angles  des  rectangles  formés  par  les  étais. 

Le  mur  en  briques  est  alors  implanté  sur  les  côtés  du 
caisson  jusqu'à  ce  que  le  poids  de  la  nuiçonnerie  attagne 
environ  8o  tonnes;  à  ce  moment,  on  enlève  les  lingots  de 
fonte  et  Yoa  continue  la  maçonnerie  jusqu'au  niveau  da 
bord  supérieur  du  caisson. 
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A  mesure  que  la  maçonnerie  s'élève,  on  démonte  succes- 
tifemeot  les  grands  étais  gne  l'on  remplace  pai*  d'autres 
phs  petits  s'appuyant,  à  l'une  des  extrémités,  contre  les 
jorois  du  caisson,  et  à  l'autre  contre  la  maçonnerie  déjà 
&itê.  Ces  petits  étais  sont  placés  de  manière  à  conserver 
me  I^ère  flexion  des  tôles  vers  l'intérieur  sous  l'action 
de  k  pression  extérieure.  L'introduction  de  l'eau  dans  le 
caisson  suffit  alors  pour  redresser  les  tôles  et  faire  flotter 
leélais. 

0&  procède  ensuite  au  démontage  du  joint  d'assemblage 
des  deux  partiea  du  caisson.  La  partie  supérieure  est  en- 
levée au  moyen  des  deux  chalands  et  de  l'échafaudage  qui 
oDt servi  à  la  pose;  elle  est  employée  à  nouveau  à  la  con- 
struction d'un  autre  caisson. 

Toutes  les  manoMiyres  pour  la  mise  en  place  et  l'enlë^ 
lement  des  caissons  et  du  lest,  et  pour  la  pose  des  étais, 
3e  font  au-dessus  du  niveau  de  l'eau»  dans  des  chalands  ou 
sur  des  échafaudages^  il  sufiit  d'avoii*  sous  l'eau  un  sca^ 
i^^andre  pour  guider  la  pose  des  étais  et  placer  sur  les 
boulons  de  jonction  des  deux  parties  du  caisson  la  clef  qui- 
ttrt  à  les  enlever. 

Pour  réunir  les  tronçons  de  murs  ainsi  construits,  on 
place»  en  avant  et  en  arrière  de  l'intervalle  resté  libre,  des 
pumeaux  en  charpente  formés  de  madriers  de  o^'yio  d'é- 
paisseor  et,  dans  cet  espace  ainsi  limité,  on  coule  du  béton 
ms  Feau. 

Pixxr  assurer  la  liaison  du  béton  avec  la  maçonnerie  de 
Mqœs,  on  laisse  à  chaque  extrémité  de  la  maçonnerie 
deux  rainures  de  o"',s5  de  jMrofondeur  sur  o'",5o  de  largeur. 
A  la  partie  supérieure,  on  construit  un  mur  continu  en 
Wqiies  avec  parement  en  pierres  de  taille  ;  au-dessus  du 
béton  coulé  dans  l'intervalle  des  divers  tronçons,  ce  mur 
®t  supporté  par  une  petite  voûte  surbaissée. 

Le  mur  a  ia",53  de  hauteur  totale,  y  compris  la  fonda- 
tioa  et  le  couronnement  ;  sa  largeur  est  de  l^'^^iok  la  base 
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et  de  2*^173  à  la  partie  supérieure.  Le  parement  vu  a  un 
fruit  de  1/1  o% 

Chaque  caisson  pèse  25.000  kilogrammes,  dont  4*<>oo 
environ  pour  la  partie  inférieure  qui  est  laissée  en  place. 
Il  a  suJDTi  d'avoir  cinq  caissons  complets  pour  imprimer  aux 
travaux  la  rapidité  nécessaire. 

Le  béton  est  formé  de  volumes  égaux  de  mortier,  de 
pierrailles  et  de  briques  cassées.  Le  mortier  est  composé  en 
volume  :  de  3  parties  de  chaux  de  Tournay,  de  2  parties  de 
trass  d'Ândernach  et  de  1  partie  de  sable  ;  il  est  confec- 
tionné dans  de  petites  auges  circulaires  en  fonte  dans  les- 
quelles se  meuvent  des  roues  broyeuses  mises  en  mouve- 
ment par  une  machine  à  vapeur. 

Les  remblais  en  arrière  des  murs  sont  faits  en  sable 
versé  dans  l'eau;  afin  de  diminuer  la  poussée,  on  met  des 
terres  arables  immédiatement  contre  la  maçonnerie. 

Les  remblais  et  les  pavages  s'effectuent  à  mesure  de  Fa- 
vancement  des  murs,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait  jamais  au 
maximum  que  i5o  mètres  de  longueur  de  mur  de  quai  en 
cours  d'exécution.  Les  parties  de  quai  sont  mises  à  la  dis* 
position  du  commerce  aussitôt  leur  achèvement;  à  chaque 
livraison  d'une  partie  terminée  correspond  l'attaque  d'une 
longueur  égale  des  anciens  quais.  La  fig.  2g  de  la  PL  4 
indique  quel  sera  le  profil  du  terre-plein  du  nouveau  quai 
de  l'Entrepôt. 

La  longueur  totale  des  quais  à  reconstruire  est  de  53 1 
mètres.  Le  montant  du  forfait  est  de  1.686.166  francs,  ce 
qui  donne,  pour  le  prix  de  revient  par  mètre  courant,  en- 
viron 3.200  francs,  dont  2.600  francs  pour  la  construction 
du  mur  seuL 

Les  travaux  doivent  être  terminés  le  3o  avril  1878,  dans 
un  délai  de  deux  ans  et  demi.  Pour  chaque  semaine  de  re- 
tard, il  est  stipulé  une  amende  de  1.000  francs. 

Appareils  hydrauliques.  —  Le  Conseil  communal  a  dé* 
cidé  que  les  grues,  les  portes  d'écluses,  les  cabestans  et  les 
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ponts  seraient  mus  par  la  force  hydraulique.  Les  travaux 
ont  été  divisés  en  deux  parties  :  la  première,  qui  est  en 
cours  d'exécution,  comprend  l'installation  des  machines  ^ 

centrales,  le  tuyautage  et  l'application  du  système  aux  i 

ponts,  portes  d'écluses  et  cabestans  ;  la  seconde,  qui  sera 
a)treprise  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  consiste  à  pour- 
voir les  divers  quais  de  grues  hydrauliques. 

Les  travaux  à  exécuter  de  suite  sont  estimés  à  785. 000  fr. , 
dont  183.900  francs  pour  terrassements  et  maçonneries. 
La  fourniture  et  l'installation  des  appareils  hydrauliques 
ont  été  confiées  à  la  maison  Armstrong.  La  machine  à 
vapeur  servant  à  la  compression  de  l'eau  sera  de  la  force 
de  i5o  chevaux. 

Le  bâtiment  des  machines  est  élevé  au  coin  de  la  rue  des 
iodes  et  du  quai  Est  du  Kattendyk;  il  est  rectangulaire  et 
a  58  mètres  sur  27;  il  est  disposé  pour  contenir  3  ma- 
chines, 8  chaudières  et  s  accumulateurs,  ce  qui  parait  suf- 
fisant pour  toute  l'extension  probable  des  établissements 
maritimes  pendant  un  très-grand  nombre  d'années.  Mais, 
quant  à  présent,  on  n'installe  qu'une  machine,  4  chaudières 
et  1  accumulateur. 

Bigue  de  120  tonnes,  —  La  grue  la  plus  puissante,  ac- 
ioellement  en  service,  ne  peut  soulever  que  4o  tonnes.  A 
diverses  reprises,  on  a  reconnu  son  insuffisance  ;  pour  y 
remédier,  on  vient  de  décider  la  constiniction  d'une  bigue 
de  120  tonnes.  Cet  engin,  du  système  Clark,  mû  par  la 
force  hydraulique,  sera  placé  au  quai  Est  du  bassin  du 
Kattendyk,  à  l'emplacement  de  l'ancienne  écluse  du  canal 
de  la  Campine.  La  société  Gockerill  est  chargée  de  sa  con- 
stniction  moyennant  la  somme  de  97.600  francs,  non  com- 
pris les  dépenses  pour  les  fondations  qui  seront  d'ailleurs 
peu  élevées. 

Chemins  de  fur.  —  La  nouvelle  gare,  placée  au  Sud  de  la 
TÎIle,  est  commencée  ;  elle  aura  une  surface  de  20  hectares 
et  sera  en  communication  directe  avec  tout  le  réseau  des 

Âtmaîei  des  P.  et  Ch.^  Mémoires.  ^  tome  xt.  4 
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voies  ferrées  belges«  Elle  est  destinée  à  desservir  les  nou- 
veaux quais  de  TEscaut  et  le  bassin  de  batelage  lorsqu'ils 
auront  été  exécutés. 

Travaux  projetés. 

Prolongement  du  bassin  du  Katlendyk  et  conslrucUon  de 
trois  formes  de  radoub.  —  Le  bassin  sera  prolongé  de  35o 
mètres  au  Nord  à  partir  de  Taxe  de  la  petite  forme  de  ra- 
doub. Cette  extension  augmentera  la  surface  d'eau  d'en- 
viron 4  hectares,  et  la  longueur  des  quais  accostables  par 
les  navires,  d'environ  760  mètres.  Au  Nord,  il  ne  sera  pas 
construit  de  quai,  les  berges  resteront  en  talus  afin  de 
permettre  un  nouvel  allongement  du  Kattendyk,  s'il  y  a 
lieu,  ou  l'établissement  d'un  passage  donnant  accès  aux 
bassins  projetés  au  Nord.  Le  plafond  sera  creusé  à  la  cote 
—  3^58. 

Les  murs  de  quai  seront  semblables  à  ceux  de  la  partie 
Sud  du  bassin  (PL  4»  fig»  ^  et  2)  ;  ils  auront  8  mètres  de 
hauteur. 

Trois  formes  de  radoub  (PL  4,  fig»  16  à  19)  seront  éta- 
blies au  Nord  de  celles  qui  existent  actuellement.  Elles  au- 
ront i5  mètres  de  largeur  à  l'entrée,  i23  mètres  de  lon- 
gueur sur  tins,  et  seront  distantes  les  unes  des  autres  de 
20  mètres. 

Le  tirant  d'eau  sur  le  haut-radier  sera  : 

zaètres. 

Au  niveau  de  la  flottaison  ancienne,  de.  •  .    4,76 

—  —       actuelle,  de. .  .  .    5,a4 

—  de  la  liante  mer  ordinaire 6,78 

Ces  hauteurs  ont  paru  suffisantes,  les  bâtiments  l^es 
devant  seuls  être  admis  dans  ces  nouvelles  formes.  La  vi- 
site des  grands  navires  continuera  à  se  faire  dans  la  plus 
grande  des  anciennes  cales  où  Ton  trouve,  sur  le  buse  de 
l'écluse,  une  hauteur  d'eau  de  7"',43  à  la  haute  mer 
moyenne» 
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Les  écluses  seront  fondées  sur  pilotis  et  grillages;  les 
fihrations  seront  arrêtées  par  trois  parafouilles  en  maçon- 
nerie de  i*,2o  de  largeur  et  de  i  mètre  de  profondeur, 
compris  chacun  entre  deux  lignes  jointives  de  palplanches. 
Les  formes  seront  fondées  directement  sur  le  sol  naturel, 
sable  fin  compact,  à  l'intérieur  d'une  enceinte  de  palplan- 
ches  jointives  de  o^^^io  d'épaisseur.  Ces  palplanches  seront 
eoDSoiidées  par  des  pieux  de  o'^ysS  sur  o'",25  d'équarissage, 
distants  de  i^^^So  d'axe  en  axe  et  coiffés  d'un  chapeau  de 
mêmes  dimensions. 

Les  bajoyers  des  écluses  seront  verticaux,  le  haut-radier 
90^  à  la  cote —  i",58,  et  le  bas-radier  à  la  cote  —  i"»98« 
L'épaisseur  du  premier  sera  de  s",iOv  celle  du  second 
de  i",7o. 

Chacune  des  formes  aura  ^i'^^^o  de  largeur  au  couron* 
nement  et  i  s'°,6o  à  la  naissance  du  radier.  Celui-ci  sera 
convexe,  il  atteindra  sa  plus  grande  épaisseur,  i",67,  dans 
Taxe  de  la  forme.  Les  bajoyers  auront  i^^fSe  de  largeur  au 
eouronoement  et  G^^go  au  niveau  du  radier  :  ils  présente- 
ront à  l'intérieur  de  la  cale  9  gradins  de  o'^^Go  de  largeur, 
dont  3  de  1*,  10  et  6  de  o'^^bb  de  hauteur.  Àfln  de  diminuer 
le  cube  des  maçonneries,  les  bajoyers  seront  percés  dans  le 
sens  de  leur  longueur  par  3  grandes  voûtes  de  i  ""«oo,  1  ""^ao 
et  s  mètres  d'ouverture.  Il  existera  ô  escaliers  doubles 
de  o*,8o  de  largeur,  avec  une  glissière  de  même  largeur 
an  milieu.  Les  eaut  seront  recueillies  dans  deux  rigoles 
placées  au  pied  des  bajoyers. 

Le  couronnement  de  l'écluse  sera  établi  à  la  cote  B'",!^, 
soit  à  i"',92  au-dessus  des  hautes  mers  ordinaires,  celui  de 
h  forme  ne  sera  qu'à  o",37  au-dessus  de  ce  niveau,  soit 
à  1*^65  en  contre-bas  du  couronnement  du  mur  du  quai 
dn  bassin.  Il  en  sera  de  même  des  terre-pleins  compris 
entre  les  cales.  Cette  disposition  a  été  établie  pour  dégager 
davantage  la  coque  des  navires  et  leur  donuer  plus  d'air  et 
de  jour* 
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Les  tins  (PI.  4  fig*  20  à  25)  seront  espacés  de  l'^jSo  d'axe 
en  axe;  ils  se  composeront  de  trois  pièces  en  fonte  surmon- 
tées de  doux  morceaux  de  bois  dur,  et  auront  0^,92  de 
hauteur  totale.  Leur  niveau  supérieur  sera  de  o",  12  plus 
élevé  que  le  haut-radier  de  l'écluse. 

Les  formes  seront  fermées  par  des  portes  en  bois.  Chaque 
vantail  (PI.  4  fig.  26  à  28)  aura  6",4ï  ^^  hauteur  et  8",64 
de  longueur;  il  se  composera  d'un  poteau-tourillon  et  d'un 
poteau  busqué  de  o",5o  sur  o^.So  d'équarrissage,  de  7  entre- 
toises, dont  4  doubles,  d'un  bordé  de  o*,o6  d'épaisseur  et 
de  deux  cours  de  moises  verticales  de  o",4o  sur  o",23  d'é- 
quarrissage.  Les  entretoises,  dont  la  hauteur  sera  deo",4o 
et  de  o",8o,  seront  composées  d'un  entrait  et  d'une  courbe  ; 
leur  plus  grande  largeur  sera  de  o^jGg  pour  les  entretoises 
intermédiaires  et  de  o",75  pour  les  entretoises  inférieures  et 
supérieures.  Les  assemblages  seront  maintenus  au  moyen 
d'une  ceinture  en  fer  méplat  deo".io  sur  o"So3  placée 
à  la  partie  supérieure,  et  de  doubles  étriers  en  fer  de 
i"\5o  de  longueur,  de  ©""jio  de  largeur  sur  o"",o2  d'épais- 
seur. Une  vanne  sera  placée  sur  chaque  vantail.  Les  po- 
teaux-tourillons et  busqués  et  les  moises  seront  en  chêne, 
le  reste  de  la  charpente  en  sapin. 

L'avant-projet  comprenait  l'établissement  d'une  nouvelle 
machine  d'épuisement,  mais  il  paraît  qu'on  essayera  de 
mettre  les  formes  en  communication  avec  l'ancien  puisard. 

Gomme  ouvrages  accessoires,  le  prolongement  du  bassin 
entraînera  le  déplacement  d'un  cours  d'eau,  le  Schyn,  qui 
devra  être  reporté  au  Nord. 

Les  travaux,  évalués  à  3. 280. 000  francs,  ont  été  adjugés 
le  28  mai  1877  pour  la  somme  de  3. 160. 000  francs.  Ils 
doivent  être  achevés  dans  un  délai  de  3  ans  6  mois,  à  pai- 
tir  du  jour  de  l'ordre  d'exécution.  Le  commencement  en 
est  retardé  par  les  expropriations  qui  ne  sont  pas  encore 
terminées. 

Éclairage  électrique.  —  Dans  le  but  de  faciliter  les  mou- 
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vemeDts  de  la  navigation  pendant  la  nuit,  il  a  été  fait 
divers  essais  d*éclairage  électrique  ;  les  résultats  ont  été 
satisfaisants,  mais  aucune  décision  n'a  encore  été  prise 
pour  Tusage  permanent  de  ce  mode  d'éclairage. 

Bassin  de  batelage  à  Looibroek.  —  Le  creusement  d'un 
basân  de  batelage  à  Looibroek  sera  commencé  sous  peu  ; 
l'acquisition  des  terrains  vient  d'être  terminée.  Ce  bassin, 
réservé  à  la  navigation  du  canal  de  la  Campine,  permettra 
d'éloigner  des  docks  les  bateaux  qui  les  encombrent  ac- 
tuellement ;  il  aura  45o  mètres  de  longueur  sur  4o  mètres 
de  largeur. 

Travaux  divers.  —  Parmi  les  travaux  relatifs  au  port 
ei  dont  la  dépense  doit  être  imputée  sur  l'emprunt  de 
60  millions,  un  certain  nombre  sont  encore  en  projet  ;  en 
voici  la  nomenclature  : 

francs. 

Hangars  et  grues  sur  le  grand  bassio.  .  doo.ooo 

Hangars  sur  le  Kattendyk 600.000 

Grues  sur  le  Kattendyk 120.000 

Bassin  de  batelage  et  outillage  des  quais 

de  l'Escaut 5.000.000 


Quais  de  l'Escaut.  —  Bassin  de  batelage.  —  Le  Gouver- 
nement et  la  Ville  ont  adopté,  pour  le  tracé  des  nouveaux 
quais,  celui  qui  avait  été  proposé  par  la  commission  de  1 870. 

Le  cours  de  l'Escaut  sera  régularisé  dans  la  traversée 
d'Anvers  ;  il  ne  présentera  plus  cette  suite  d'élargissements 
et  de  rétrécissements  qui  nuisent  à  la  propagation  de  la 
marée  et  à  la  navigation. 

Le  fleuve,  près  de  Burghc,  a  une  largeur  régulière  de 
4oo  mètres  environ  à  marée  basse.  A  mesure  que  l'on 
approche  de  la  ville,  cette  largeur  augmente  d'abord  len- 
tement, puis  assez  brusquement  jusque  vis-à-vis  de  la 
citadelle  du  Sud  où  elle  atteint  590  mètres;  elle  se  réduit 
ensuite  à  335  mètres  en  face  la  batterie  Saint-Michel.  L'Es- 
caut s'élargit  de  nouveau  jusqu'au  canal  Saint-Jean  pour 
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se  rétrécir  au  point  de  ne  plus  avoir  que  295  mètres  en 
face  du  Werf.  En  aval  de  ce  point,  la. largeur  augmente 
assez  irrégulièrement  et  mesure  à  peu  près  4oo  mètres 
en  aval  de  l'écluse  du  Kattendyk. 

La  nouvelle  rive  droite  de  l'Escaut  sera  légèrement  con- 
cave vers  le  fleuve  dont  la  largeur  sera  uniformément  de 
35o  mètres.  Elle  sera  formée  de  trois  arcs  de  cercle  se 
raccordant  tangentiellement  ;  celui  du  milieu  aura  un  rayon 
de  :i2.9]6  mètres  et  une  longueur  de  990  mètres;  les 
autres  auront  des  rayons  moindres.  Le  Werf  disparaîtra 
ain«i  qu'une  partie  des  quais  Van-Dyck  et  Jordaens  ;  l'em- 
prise faite  sur  la  ville  aura  une  superficie  d'environ  un 
hectare  un  tiers,  sa  longueur  sera  de  5oo  mètres,  et  sa 
plus  grande  largeur,  déduction  faite  du  Werf,  de  4 5  mè- 
tres. Au  droit  de  l'ancienne  citadelle,  le  mur  sera  établi 
à  près  de  100  mètres  en  avant  de  la  rive  actuelle;  la 
section  transversale  du  fleuve  sera  ainsi  réduite  de  i/5  à 
basse  mér  et  de  i/3  à  haute  mer,  mais  on  fera  des  dra- 
gages pour  conserver  à  cette  section  sa  superficie  actuelle. 

Le  thalweg  sera  modifié  ;  on  pense  qu'il  se  rapprochera 
des  nouveaux  quais  et  qu'il  s'y  maintiendra  grâce  au  tracé 
concave  de  la  rive.  Actuellement,  vis-à-vis  de  la  citadelle, 
il  y  a  deux  thalwegs  creusés,  l'un  par  le  flot,  l'autre  par 
le  jusant;  ils  ont  ^o  et  5o  mètres  de  largeur  et  sont 
séparés  par  un  haut-fond  recouvert  de  3  à  4  mètres  d'eau  ; 
à  basse  mer,  la  profondeur  moyenne  dans  cette  section 
ne  dépasse  guère  4  mètres.  Au  large  du  Werf,  il  n'existe 
qu'un  seul  thalweg,  le  tirant  d'eau  maximum  dépasse  i5 
mètres,  il  atteint  8  mètres  sur  une  largeur  de  s  1  o  mètres. 

Les  quais  auront  environ  3.5oo  mètres  de  longueur;  ils 
seront  fondés  assez  bas  pour  qu'il  reste  à  leur  pied  8  mè- 
tres d'eau  à  basse  mer.  La  largeur  du  terre-plein,  y  com- 
pris la  voie  charretière  et  l'emplacement  occupé  par  les 
rails,  sera  probablement  de  60  mètres  au  minimum.  On 
disposera  trois  embarcadères  flottants  ;  ils  se  composeront 
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â'oD  ponton  mobile  placé  dans  une  ^retraite  pratiquée 
dans  le  quai  ;  la  communication  avec  le  terre-plein  sera 
établie  au  moyen  d'un  pont  mobile.  L'une  de  ces  retraites 
aura  1 14  mètres  de  longueur,  les  deux  autres  n'auront  que 
47  mètres  ;  le  ponton  qui  occupera  la  plus  grande  de  ces 
enclaves,  aura  loo  mètres  de  long  sur  20  mètres  de  large. 

On  pourra  mettre  à  quai  26  navires  de  3. 000  à  5.5oo 
tonneaux  de  jauge  ayant  respectivement  de  90  à  no  mè- 
tres de  longueur,  non  compris  les  bâtiments  ^ui  seraient 
placés  en  seconde  ligne. 

L'administration  des  ponts  et  chaussées  a  arrêté  pour 
la  construction  des  murs  de  quai  les  types  qui  lui  parais- 
aient  le  mieux  satisfaire  aux  diverses  exigences  ;  mais  elle 
ne  les  a  pas  imposés  aux  entrepreneurs  qui  ont  pris  part  à 
Fadjudication  du  93  janvier  1877;  ceux-ci  ont  eu  la  faculté 
de  présenter  le  projet  qui  leur  paraissait  préférable. 

Les  propositions  les  plus  avantageuses  ont  été  faites  par 
MM.  Gouvreux  et  Hersent,  qui  ont  offert  d'exécuter  les 
travaux  moyennant  une  somme  de  58.275.225  francs;  ce 
ipnx  ne  constitue  pas  un  forfait  absolu.  Moyennant  cette 
somme,  MM.  Gouvreux  et  Hersent  s'engagent  à  descendre 
les  fondations  des  quais,  partie  à  10  mètres,  partie  à  1 3  mè- 
tres de  profondeur,  ainsi  que  l'indiquent  les  dessins  ayant 
servi  de  base  à  Fadjudication.  Mais  si,  en  exécution ,  on 
reconnaissait  la  nécessité  d'abaisser  le  niveau  des  fonda- 
tions, l'augmentation  de  travail  qui  en  résulterait  serait 
payée  en  plus  à  raison  du  cul)p  de  maçonnerie  en  excès. 

Le  bassin  de  batelage  sera  établi  parallèlement  à  l'Es- 
caut; sa  longueur  totale  sera  de  730  mètres.  11  sera  divisé 
en  trois  darses  par  deux  traverses  et  communiquera  avec 
le  fleuve  par  un  sas  écluse.  Le  sas  aura  75  mètres  de  lon- 
gueur et  26  mètres  de  largeur;  le  plafond  sera  creusé 
à  la  cote  —  a  mètres  et  les  écluses  auront  1 3  mètres  de 
largeur» 

La  darse  ou  bassin  central  aura  270  mètres  de  longueur 
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.  sur  65  mètres  de  l^rgeur^  les  autres  auront  200  et  225  mè- 
tres de  longueur  sur  5o  mètres  de  largeur;  ils  communi- 
queront entre  eux  par  des  pertuis  de  10  mètres  de  largeur. 
Les  quais  utilisables  pour  les  bateaux  auront  un  dévelop- 
pement d'environ  i.55o  mètres  de  longueur;  leur  largeur 
sera  de  5o  mètres;  le  couronnemeut  sera  à  2  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  flottaison  du  bassin.  Des  ponts 
tournants  seront  établis  sur  les  écluses  et  les  pertuis. 

Après  Tachèvement  des  travaux,  les  quais  de  l'Escaut 
et  ceux  du  bassin  de  batelage  seront  pourvus  de  voies  fer- 
rées, de  hangars  et  de  magasins.  La  Ville  a  décidé,  en 
outre ,  la  construction  d'un  bassin  d'échouage  un  peu  en 
amont  du  pont  projeté  sur  l'Escaut.  Ce  bassin  aura 
1 15  mètres  de  longueur  sur  5o  mètres  de  largeur;  il  sera 
entouré  de  quais  de  3o  mètres.  Il  est  destiné  aux  bateanx 
qui  descendent  le  fleuve  pour  apporter  à  Anvers  des  maté- 
riaux de  construction,  briques,  chaux,  etc.  La  Yille  pos- 
sède aux  abords  de  ce  bassin  8.000  mètres  carrés  de  ter- 
rains qui  pourront  être  loués  ou  vendus  pour  y  établir  des 
hangars,  des  magasins,  des  écuries  ou  toutes  autres  instal- 
lations  utiles  au  commerce. 


CHAPITRE  IV. 

RENSEIGNEMENTS   COMMERCIAUX  ET   STATISTIQUES. 


Navigation  maritime. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  l'ensemble  du  mouve- 
ment de  la  navigation  depuis  i84o,  tel  qu'il  est  donné  par 
les  publications  officielles  du  Gouvernement  belge. 
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1.036  53» 

3.675 

1.257,^9 

740.510 

3io.836 

an 

3.9S7 

1.313  TK 

1.Ï90.784 

1.18Î.815 

Ï-TTJ 

i.3io.m 

316.754 

in 

1.W7.-16 

1.73.1.620 

1.748.IHÎ 

5.607 

1.811.062 

833!8f<0 

399.630 

wa 

1.41I.3ÏS 

1.^.141 

4.290 

I.OBJU 

428.9i0 

Wi3 

I^SiS 

î:oi5:ïi3 

1.740.068 

1.768.84.1 

4.785 

îioie^seg 

1.163.196 

397.%2 

W4 

4.443 

3-080.795 

1.99S.9«I 

1.738.m 

ViHR 

2.120.1O3 

1.240.629 

41'>.I36 

VÛ 

2113.760 

2.116.710 

1. 710.009 

4.2i3 

2.101.508 

1.629.507 

381.643 

BW 

4413 

î.480.771 

4.418 

Le  degré  de  chargement  est  estimé  en  prenant  d'une 
manière  approximative  la  proportion  existant  entre  la  quan- 
tité de  marchandises  que  contient  le  navire  et  celle  qu'il 
pourrait  porter  s'il  était  plein.  Parfois,  le  chiffre  indiquant 
le  degré  de  chargement  dépasse  celui  du  tonnage  [jauge 
l^le)  du  navire.  Ceci  tient  à  ce  que  le  navire  ayant  sa 
cale  entièrement  pleine  a  chargé,  en  outre ,  des  marchan- 
dises sur  le  pont. 

Le  poids  des  cargaisons  à  l'entrée  est  très- exactement 
connu,  les  navires  étant  tenus  de  remettre  à  la  douane  le 
dét^  complet  de  leur  chargement.  II  n'en  est  pas  de  même 
à  la  sOTtie  ;  dans  ce  cas,  la  douane  se  borne  à  faire  le  re- 
levé des  déclarations  qui  lui  sont  adressées;  fréquemment 
ces  déclarations  sont  inexactes,  souvent  même  il  n'en  est 
pas  fait;  aussi,  le  poids  des  marchandises  à  l'exportation 
accusé  par  les  statistiques  ofTiûelles  est-il  de  beaucoup  in- 
férieur à  la  réalité. 
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Les  chiffres  du  tablean  précédent  comprennent  non-seu- 
lement les  navires  faisant  leurs  opérations  commerciales 
dans  le  port  d'Anvers ,  mais  encore  ceux  qui ,  allant  dans 
des  ports  intérieurs  ou  en  venant,  font  leur  déclaration 
d'entrée  ou  de  sortie  au  bureau  de  la  douane  d'Anvers.  La 
distinction  entre  les  navires  ayant  ces  diverses  destinations 
n'est  généralement  pas  faite  dans  les  statistiques.  Le  mou- 
vement total  du  port  d'Anvers  pendant  les  douze  dernières 
années  peut  cependant  être  établi  ainsi  qu'il  suit  : 


ANNÉES. 

ENT 

Nombre. 

1865 

9.8ai 

1866 

2.895 

1867 

3.245 

1868 

3.296 

1869 

3.520 

1870 

3.732 

1871 

4.805 

1872 

3.764 

1873 

4.384 

1874 

4.075 

1875 

3.870 

1876 

3.906 

Tonnage. 


742.490 

894.532 
1.122.785 
1.107  .:i46 
l.iU.6*7 
1.317.315 
1.763.207 
1.557.578 
1.959.294 
2.U32.183 
2.06;î.070 
2.428.934 


SORTIES. 


Nombre. 


2.752 
2.796 
3.200 
3.228 
3.400 
3.419 
4.945 
3.768 
4.296 
AAti 
3.801 


Tonnage. 


7as.ooo 

86i.l38 
1.125.856 
1.107.035 
1.226  388 
1.277.076 
1.775.75.1 
1.574  902 
1.955.143 
2.066.901 
2.046.254 


Le  nombre  et  le  tonnage  des  navires  à  vapeur  ont  beau- 
coup augmenté  pendant  ces  dernières  années,  tandis  que 
ceux  des  bâtiments  à  voiles  sont  restés,  à  peu  près,  sta- 
tionnaîres,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  suivant  donnant 
les  mouvements  de  la  navigation  à  l'entrée. 
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SAYOES  A  TOILES. 


TOKKAaB 


tm 

tl74 
1115 

tm 

\X1 


total. 


? 


4lfiyJ3T 

SS8.1t4 
378.283 
570.d9& 
775-786 
530.«*7 
026.107 
Sfô.867 
4€3.8oO 
511^16 


mojeu. 


259 

2% 
256 

^l 

3()3 
366 


NAYIBES  A  VAPEUR. 


Nombre. 


tonhage 


862 
1.048 
i.4J3 
1.198 
1.31o 
1.745 
2.1W 
2.219 
2.613 
2.618 
2.717 
3.(H8 


total. 


moyen. 


TOTAUX. 


2î«.826 

389.751 

08ÎI.179 

54o.iai 

693.622 

772.856 

1.051 .960 

1.079.519 

1.105.292 

1.517.928 

1.619.910 

1.969.255 


310 
372 
47  i 
45o 
5i7 
ii3 
500 
489 
538 
580 
607 
653 


Noiiil>re. 


TONNAGE 


total. 


2.982 
3.074 
3.417 
3.513 
3.749 
3.967 
5.134 
4.179 
4.817 
■4.443 
4.219 
4413 


761.693 
914.172 
1.141.8;i3 
1.133.228 
1.271.903 
1.343.795 
1.827.746 
1.610.126 
2.031.399 
2.080.795 
2.113.760 
2.480.771 


Les  principales  relations  du  port  d'Anvers  existent  avec 
l'Angleterre,  la  France,  TAUemagne,  la  Russie,  la  Suède,  la 
Nonirége,  le  bassin  de  la  Méditerranée,  les  États-Cnis  et  la 
Plata, 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  pays  de  provenance 
et  de  destination  des  navires  pour  les  trois  années  i865, 
1870  et  1875  : 


moyen. 


256 
297 
334 
323 
339 
339 
336 
385 
422 
468 
497 
562 
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Pour  Tannée  1876,  la  répartition  du  trafic  entre  les  divers 
pavillons,  s'est  opérée  ainsi  qu'il  suit  : 


PAVIULOX. 


UkBOAgae 

Angirtem 

&alricbe 

Belgique 

Duienark.  .   .  .  . 
E^gne.  .  .  .  .  , 

Etats-Unis 

France 

urece 

Holbiide 

halie. 

Portugal 

Rmne 

Seède  et  Xorwége 

Totaux.  .  . 


NOMBRE. 


355 

^395 

30 

187 

252 

lU 

56 

263 

i5 

73 

98 

16 

53 

497 


4.413 


TONNAGE. 


165  024 

1.525.221 

21.652 

185.869 
78.103 
49.905 
50.894 
90.779 
7.982 
21.148 
48.767 
9.509 
30.96:; 

194.953 


2  480.771 


Des  lignes  régulières  de  navigation  à  vapeur  existent  dans 
QO  grand  nombre  de  dif  eclions.  Les  départs  sont  au  nombre 
de  S  par  semaine  pour  Londres;  ils  sont  bi-hebdomadaires 
poar  Liverpool,  HuU,  Grimsby,  Middlesborough,  le  Havre 
ei  Bordeaux  ;  hebdomadaires  pour  Greenock  et  Glascow, 
Leîlh,  Gothembourg  et  la  Suède;  bi-mensuels  pour  Grons- 
ladt  et  Saint-Pétersbourg,  Dantzîg  et  Stettin,  Christiania  et 
Qiristiansand,  Porto  et  Lisbonne,  la  Méditerranée,  TArchi- 
pelet  la  mer  Noire;  mensuels  pour  Southampton  et  Val- 
paraiso.  Trois  départs  par  mois  ont  lieu  pour  Bristol  et 
CardifT,  Lisbonne,  Rio-Janeiro,  Buénos-Ayres  et  Montevideo, 
New-York  et  Philadelphie. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  le  chiffre  des  importa- 
tions par  mer  des  principales  marchandises  pendant  les 
années  i865,  1870  et  1875. 
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PnODUITS. 


IMS. 

ISTt. 

197ft. 

tonneB. 

tonnes. 

toimfis. 

171.042 

143.658 

208.937 

3.035 

2.994 

3.107 

3.960 

3.980 

6.749 

18.925 

19.526 

29.423 

5.^38 

14.303 

29.590 

14.754 

84  976 

86.105 

31.206 

106.212 

129.222 

7.317 

11.719 

13.243 

63.127 

44.782 

75.813 

46.084 

272.042 

384.946 

4.450 

10.774 

14.072 

2.268 

6.649 

10.675 

3.457 

2  8200 

160.129 

28.903 

50.815 

80.268 

67.994 

121.060 

129  623 

18.423 

27.043 

31.347 

15.193 

26  425 

21.881 

46.910 

82.671 

120.728 

22.189 

29.379 

i9.523 

11.317 

20.394 

39.914 

1.643 

5.095 

13.019 

12-553 

9.478 

10.142 

•  8.904 

13.560 

13.9:^6 

Bois  de  construction 

Bois  d'ébénisterie 

Boissons  fermentées,  vins > 

Cafés 

Coton 

Guano  et  engrais 

Fers,  fontes,  aciers 

Filaments  végétaux 

Graines  oléagineuses 

Grains,  céréales  et  farines 

Graisses 

Huiles  non  alimentaires 

Houille  et  coke 

Laines 

Métaux  (sauf  fers  et  cuivres),  minerais.  .  . 

Peaux  brutes 

Sels  de  soude 

Résine,  bitume,  y  compris  l'huile  de  pétrole. 

Riz 

Sel 

Soufre 

Sucres * 

Teintures,  couleurs 


Les  bois,  fers  et  fontes,  minerais,  soufre,  haile  de  pé- 
trole, sels  de  soude,  graisses,  laines  et  cuirs  de  la  Plata 
viennent  directement  des  pays  de  production  ;  mais  pour 
la  plupart  des  autres  marchandises,  une  grande  partie  est 
importée  par  transbordement  d'Angleterre,  de  France,  de 
Hollande  et  d'Allemagne.  C'est  ainsi  que  sur  764.220  balles 
de  coton  entrées  de  1872  à  1876,  494-728  arrivaient  d'An- 
gleterre et  70.134  de  France;  sur  a.  1 63. 348  sacs  de  café 
introduits  pendant  la  même  période,  420.66s  provenaient 
d'Angleterre,  935.278  de  Hollande,  21 5. 3 19  de  France  et 
96.033  de  Hambourg.  Il  en  est  de  même  pour  les  sucres 
coloniaux,  les  graines  oléagineuses,  les  filaments  végétaux 
et  le  riz. 

Les  principales  marchandises  à  la  sortie  consistent  en 
métaux  ouvrés,  houille,  zincs,  tissus  de  laine  et  de  coton, 
verreries,  poteries,  papeterie,  matériaux  de  construction, 
riz,  sucre,  légumes  et  pommes  de  terre.  Les  renseignements 
recueillis  par  la  douane  ne  permettent  pas  d'indiquer  le 
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poids  exact  des  exportations  de  chacun  de  ces  articles  ; 
il  résulte,  toutefois,  des  statistiques,  tout  incomplètes 
qu'elles  sont,  qu'annuellement  il  est  embarqué  au  delà  de 
i55.ooo  tonnes  de  fers,  fontes  et  aciers-bruts  ou  travaillés, 
70.000  tonnes  de  verreries,  i5.ooo  tonnes  de  papiers 
id.ooo  tonnes  de  sucres,  40.000  tonnes  de  légumes  et 
pommes  de  terre. 

Ken  que  le  degré  de  chargement  des  navires  à  la  sortie 
se  soit  déjà  beaucoup  accru,  on  cherche  les  moyens  de  dé- 
idopper  encore  l'exportation.  On  pense  y  parvenir  en  ré- 
duisant, autant  que  possible,  les  tarifs  des  chemins  de  fer 
eteD  facilitant  l'exportation  du  charbon  de  terre,  notam- 
ment celui  provenant  de  la  vallée  de  la  Ruhr.  C'est  dans  ce 
bot  qu'une  partie  du  quai  Est  du  bassin  du  Canal  a  été 
aménagée  de  manière  à  permettre  un  embarquement  fa- 
cile; cette  installation  sera  perfectionnée  si  le  trafic  devient 
suffisamment  considérable.  Dès  à  présent,  une  partie  de  la 
maiine  militaire  de  l'Allemagne  et  les  transatlantiques 
brânois  qui  touchent  à  Anvers,  s'approvisionnent  dans  ce 
port  en  charbon  de  la  vallée  de  la  Ruhr. 

Une  grande  partie  des  marchandises  importées  et  expor- 
tées  De  font  que  traverser  la  Belgique;  elles  sont  de  pro- 
Taiance  ou  à  destination  cie  la  France,  de  l'Allemagne  et 
de  la  Suisse. 

Le  mouveaient  de  l'émigration  par  Anvers  est  peu  con- 
sidérable; il  a  atteint  son  maximum  en  186g,  où  8.873  émi- 
grantsse  sont  embarqués;  nul  en  1871,  le  nombre  d'émi- 
gnotsaétéde  6.S94  en  1873,  de  5.3i6en  1874,  de 4*735 
en  1875  et  de  7.374  en  1876. 
\  Aq  1*'  janvier  1876,  46  navires  jaugeant  ensemble 
47.040  tonneaux  étaient  attachés  au  port  d'Anvers;  sur  ce 
mnbre,  24  étaient  à  vapeur.  En  outre,  19  bateaux  de 
Ptche  étaient  inscrits  au  port.  La  vente  du  poisson  frais 
'«ililevée,  en  1876,  à  1.118.269%  10. 
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Navigation  intérieure. 

Indépendamment  des  navires  de  mer,  Anvers  reçoit  un 
grand  nombre  de  bateaux  qui  arrivent  par  TEscaut,  ses 
affluents  et  le  canal  de  la  Campine.  Le  nombre  et  le  ton- 
nage de  ces  bateaux,  à  l'entrée,  ont  atteint  les  chiffres 
suivants  : 


ANIŒES. 


1870. 
1871. 
187i. 
1873. 
1871. 
1875. 
1876. 


31.943 
33.413 
31.939 

27.768 
28  300 
28:649 


tonnes. 
1.030.78S 
1.144.319 
1.297.776 
1.235  996 
1.153.886 
1.327.950 
1.324.246 


tonnes. 

38,9 

38,7 
41,6 
46,9 
46,2 


De  ces  bateaux,  les  uns  sont  entrés  dans  les  bassins,  les 
autres  ont  accosté  aux  quais  de  T Escaut  ou  dans  les  canaux 
dépendant  du  port.  Pendant  les  trois  dernières  années,  la 
répartition  entre  ces  diverses  destinations  s'est  effectuée 
comme  il  suit  : 


DESTINATION. 


Ecluse  du  Kattendyk.  .  . 
Ecluse  des  vieux  bassins. 
Quais  de  l'Escaut;  Canaux 


Totaux. 


187«. 


NombrcL 


1409 

6199 

19.160 


27.768 


Tonnage. 


168.753 
314.533 
670  600 


1.153.886 


1875. 


Nombre. 


2.721 

6.568 

19.(M1 


28.300 


Tonnage. 


204  963 
362.547 
760  440 


1.327.050 


187t. 


Nombre. 


2.782 

7.526 

18.341 


28.649 


Tonnage. 


229.842 
370.064 
724.340 


1324.246 


I 

En  outre,  un  certain  nombre  de  bateaux  traversent  les 
nouveaux  bassins  en  allant  de  TEscaut  dans  le  canaF  de  la 
Campine  ou  inversement.  En  1876,  il  est  entré  par  l'écluse 
du  Kattendyk  2.472  bateaux  jaugeant  164. 4^3  tonneaux, 
et  il  en  est  sorti  2.o34  jaugeant  1 53.843  tonneaux.  Enfin, 
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1.631  bateaux  de  Tintérieur,  entrant  en  Belgique  par  TEs- 
cant,  ont  fait  leur  déclaration  en* douane  à  Anvers;  mais 
ils  ne  se  sont  livrés  à  aucune  opération  commerciale  dans 
ce  port. 

iies  chiffres  inscrits  dans  les  tableaux  précédents  indi*- 
qoeot  le  port  maximum  des  bateaux,  c'est-à-dire  le  poids 
maxifflum  que  poarrait  atteindre  la  cargaison  si  le  bateau 
était  entièrement  chargé.  Il  n'est  pas  tenu  compte  du  poids 
réel  des  marchandises  tant  à  l'entrée  qu'&  la  sortie;  mais 
OD  peut  estimer  les  poids  des  cargaisons  à  l'entrée  aux  | 
eoviroD  du  tonnage  des  bateaux  ;  à  la  sortie,  ce  rapport 
serait  des  I  environ. 

Les  bateaux  de  Tintérieur  qui  fréquentent  le  port  d'An- 
î^  peuvent  être  classés  en  divers  groupes,  suivant  leur 
lien  de  provenance. 

Il  existe  des  services  réguliers  à  vapeur  dans  les  direc- 
tions de  Boom  et  de  Tamise,  de  Hamme,  de  Rotterdam, 
(f Amsterdam  et  de  Mannheim;  de  nombreuses  lignes  de 
narigation  par  voiliers  mettent,  d'autre  part,  Anvers  en 
oMnmunieatioii  avec  Gand,  Bruges,  Ostende,  Bupelmonde, 
Uavain,  Bruxelles,  Hamme,  Tamise,  etc.  Ces  voiliers,  dont 
les  départs  atteignent  5o  par  semaine,  ont  un  tonnage 
iBoyen  de  près  de  80  tonneaux. 

4-900  bateaux  environ  a[^ortent  des  matériaux  de  con- 
struction; ils  viennent  de  l'amont  du  fleuve  et  abordent  au 
(pai  Plantin.  Ils  arrivent  avec  le  jusant,  déchargent  rapi- 
dement leur  cargaison  et  repartent  à  vide  avec  le  flot.  Ces 
bateaux  ont  de  is  à  23  mètres  de  longueur;  leur  largeur 
Tarie  de  4  à  6  mètres  et  leur  tirant  d'eau  de  l'^jcSo  à  2",io  ; 
importent  de  20  à  60  tonneaux. 

De  nombreuses  embarcations  chargeants,  10  et  1 5  ton- 
Ottux,  vont  sur  les  bancs  de  l'Escaut  chercher  du  sable 
teiné  aux  travaux  de  la  ville  ou  à  ceux  du  port.  Cette 
oifigaiion  est  particulièrement  active  en  ce  moment,  par 
saitedes  remblais  que  l'on  exécute  en  arrière  des  nouveaux 
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quais  du  grand  bassin.  Aussi  arrive-t*il  parfois  5o  de  ces 
bateaux  en  un  seul  jour. 

Les  chalands  qui  font  le  lestage  pour  le  compte  des  par- 
ticuliers sont  également  compris  parmi  les  entrées;  ces 
bateaux  viennent  du  canal  de  la  Campine  avec  120  ton- 
neaux de  sable.  La  plupart  se  composent  de  deux  parties, 
contenant  chacune  60  tonnes  de  lest,  mises  bout  à  bout  et 
maintenues  au  moyen  d'amarres. 

Les  relations  avec  le  Rhin  sont  trës-suivie&  Les  bateaux 
employés  à  ce  trafic  ont  jusqu'à  66  mètres  de  longueur, 
mais  ils  ne  dépassent  pas  ^"",10  de  tirant  d'eau.  Ils  appar- 
tiennent à  trois  types  :  des  vapeurs  de  7  à  800  tonneaux 
de  jauge,  ayant  60  à  66  mètres  de  longueur,  S'^^So  de  lar- 
geur et  s^'jgo  de  creux  ;  des  voiliers  et  des  allèges  pouvant 
porter  35o  à  400  tonnes;  les  allèges  sont  toujours  remor- 
quées. Pour  gagner  le  Rhin,  ces  bateaux  descendent  l'Es- 
caut jusqu'à  Hanswesti  là  ils  prennent  le  canal  communi- 
quant avec  la  Meuse.  Les  escales  desservies  sur  le  Rhin 
sont  :  Cologne,  Mayence,  Mannheim,  Emmerich,  Ruhrort, 
Wesel,  Dusseldorf,  Goblentz,  Worms,  etc.  Â  la  sortie,  les 
bateaux  chargent  des  produits  chimiques,  des  résines,  de 
l'huile  de  pétrole,  des  bois  de  teinture,  des  saindoux,  des 
minerais  et  du  coton  ;  ils  reviennent  avec  des  fers,  de  l'acier, 
du  papier  et  surtout  du  charbon. 

Les  péniches  du  Nord  et  les  bateaux  du  canal  de  Ghar- 
leroy  arrivent  à  Anvers  sans  difficulté.  Les  premières  jau-« 
gent  jusqu'à  3oo  tonneaux;  elles  ont  de  33  à  37  mètres  de 
longueur,  5  mètres  de  largeur  et  l'^fSo  de  tirant  d'eau; 
les  seconds  ne  jaugent  que  75  à  80  tonneaux  ;  leur  lon- 
gueur varie  de  1  g'",4o  à  1 9"*, 60  ;  leur  largeur  est  de  8'',6o  et 
leur  tirant  d'eau  de  i"',8o«Lesuns  et  les  autres  transportait 
principalement  du  guano,  des  grains,  des  graines,  desbois, 
des  sds  de  soude,  du  charbon,  des  fers  et  des  minerais. 

Enfin,  un  certain  nombre  de  l>ateanx  naviguent  entre  An- 
vers, les  bords  de  l'Escaut  et  divers  ports  de  Hollande; 
quelques-uns  descendent  même  jusqu'à  Flessingue. 


. 


r 
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La  plupart  des  bateaux  qui  Tiennent  à  Anvers,  sauf  les 
hstenrs,  les  péniches  et  les  bateaox  du  canal  de  Charleroy, 
sont  f  une  coostruclion  spéciale;  ils  sont  gréés  en  sloop  et 
pontés  en  avant  jusqu'au  mât,  ainsi  qu'à  l'arrière,  sur  une 
certaine  longueur.  La  partie  centrale  est  percée  d'un  grand 
paoneAu  entouré  d'un  Doir  de  o",5o  à  o'.So  de  hauteur; 
û  reste  enU«  l'Hoir  et  les  parois  du  bateau  une  cursive 
de  o'',4o  à  o~,6o  de  lai^ur  pour  recevoir  l'eau  qui  em- 
barque. Les  bateaux  ainsi  construits  peuvent  supporter  une 
iionle  déjà  assez  forte. 

Les  petites  embarcations  qui  vont  chercher  du  sable  sur  les 
bancs  de  l'Escaut  sont  également  pontées  à  l'avant  jusqu'au 
joix,  et  sur  une  petite  longueur  à  l'arrière;  mais  la  partie 


68 


IIÉMOIBES  ET   DOCUMENTS. 


Les  bateaux  qui  servent  de  magasins  flottants  dans  le 
port  ne  sont  pas  compris  dans  les  chiffres  qui  précèdent. 
Leur  nombre  est  d'environ  25o  et  leur  tonnage  moyen  de 
180  tonneaux. 

Ghemins  de  fer. 

Les  réseaux  des  chemins  defer  deFÉtat  et  du  Grand-Central 
belge  aboutissent  aux  gares  maritimes  d'Anvers,  dont  la 
direction  est  confiée  à  un  chef  de  station  nommé  par  le 
Gouvernement. 

Le  trafic  des  gares  a  doublé  pendant  les  sept  dernières 
années;  il  est  environ  la  moitié  de  celui  du  port;  cette 
proportion  se  maintient  à  peu  près  invariable.  Le  tableau 
suivant  fait  connaître  le  poids  total  des  marchandises  à 
l'arrivage  et  à  l'expédition  pendant  les  années  1870  à  1876. 


ANNEES. 


1870 
1871, 

1872. 
1873 
1874 
1873. 
187C, 


EXPEDITIONS. 


tonnfs. 
616.470 
818.009 
769.951 
910.611 
945.573 
90i.l9!i 
1.111079 


ABAIVAGES. 


tonnes. 

351.604 

365.aS6 

4U.729 

383  214 

599.035 

746.656 

716.173 


TOTAL. 


tonnM. 
968.074 
1.183.065 
1.314.680 
1.293  855 
1.5U.606 
1.648  848 
1.838.252 


Le  mouvement  des  wagons,  pendant  l'anpée  1876,  s'est 
élevé  à  819.340,  ce  qui  donne  une  moyenne  de  2.244  p^r 
jour,  dimanches  et  fêtes  compris. 


Ëx[)é<lition, 
Arrivage.  . 


Total 

Echange  avec  Stuyvenberg.  . 

Total  général.  .  . 


CHARGES. 


wagons. 
209.781 
167.574 


377.358 
190.336 


1167.694 


VIDES. 


uragons. 

59.972 

104.8.'S7 


161.829 
86.817 


2.H1.6i6 


ENSEMBLE. 


wagons. 
269,756 
272.431 


542.187 
277.153 


819.310 
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Le  tableau  smvant  fait  connaître,  pour  la  même  année, 
les  poids  des  principales  marchandises  à  l'expédition  et  à 
l'arrivage. 


MABCHAIVDISES. 


Bois 

Céréales,  farines. 

Chaux,  plâtre,  cfanent,  trass.  .  .  . 

ChaDTre,  lin,  étoupe 

Coton  brut 

Cuirs  et  peaux 

Denrées  coloniales 

Emballages  vides 

Engrais,  guano 

Fers,  fontes. 

Fils  de  lin.  filatures 

Houille,  coke 

Huiles 

Huile  de  pétrole 

Laines 

Machines,  mécaniques 

Manufactures  et  tissus 

Marbres,  pierres  de  taiilé,  moellons, 

carreaux,  briques,  pavés 

34^taux  autres  que  le  fer 

Iklinerais 

l'apier 

Pommes  de  terre 

Produits  alimentaires 

Résine,  chlorure  et  cbaux 

Rix 

Saindoux  et  lard 

Sucres  bru*s  et  raffinés 

Terres  blanches  et  autres 

Verres,  cristaux,  bouteilles 

Vins  et  spiritueux •  . 


EXPÉDITIONS. 

ARRIVAGES. 

tonnes. 

tonnes. 

75.0e8 

.   3.519 

!241.101 

10.901 

» 

33.760 

%jfn 

2.923 

33.479 

100 

Î2.480 

699 

64.313 

» 

» 

6.500 

33504 

2.731 

118.445 

246.831 

■ 

4.858 

4.507 

147.853 

11.333 

641 

93.795 

B 

71.670 

13.673 

7.153 

20.377 

6.787 

» 

8.834 

49.221 

3.007 

26.666 

107.045 

n 

» 

2.900 

» 

10.715 

> 

10.881 

30  529 

850 

18.291 

» 

8.854  * 

» 

7800 

61.855 

9.991 

225 

» 

41.500 

4.953 

593 

Exploitation. 


Les  navires  sont  signalés  par  le  télégraphe  lorsqu'ils 
passent  en  rade  de  Flessingue.  De  cette  façon,  les  arma- 
teurs et  consignataires  connaissent  d'avance  l'arrivée  des 
bâtiments  qu'ils  attendent,  et  ils  peuvent  prendre  les  dis- 
positions nécessaires  pour  hâter  le  déchargement. 

La  visite  du  service  sanitaire  a  lieu  à  Doel  ;  les  navires 
venant  de  pays  contaminés  ou  n'ayant  pas  de  patente  nette 
y  sont  seuls  soumis. 

La  douane  est  installée  à  Lillo;  c'est  en  ce  point  que 
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les  capitaines  remettent  leur  manifeste  et  font  leurs  décla- 
rations* Des  douaniers  montent  à  bord  des  bateaux  ;  ils  les 
accompagnent  jusqu'à  destination  et  transmettent  les  pa« 
,  plers  à  la  douane  d'Anvers  aussitôt  qu'ils  sont  arrivés  dans 
ce  port.  Le  déchargement  peut  être  commencé  dès  le  mo* 
ment  où  le  navire  est  à  quai,  pourvu  que  le  courtier  ait 
fait  une  déclaration  provisoire  en  douane  avant  l'arrivée 
du  bateau  ;  cette  déclaration  doit  être  régularisée  dans  les 
quatre  heures  qni  suivent  le  moment  de  l'entrée  du  navire 
dans  le  port. 

Les  droits  de  douane  ne  portent  que  sur  un  petit  nombre 
d'articles  dont  voici  les  principaux  :  le  café,  les  bois,  les 
fers,  les  vins  et  eaux-de-vie,  les  grains,  les  sucres,  les 
fils  et  tissus  de  coton  et  de  laine,  et  les  tabacs.  Les  ma- 
tières premières  telles  que  :  les  cotons  et  laines  bruts,  les 
minerais,  les  charbons,  les  suifs,  les  graisses,  les  os,  les 
cuirs,  les  huiles,  et  notamment  l'huile  de  pétrole,  sont 
exemptes  de  tous  droits. 

Indépendamment  des  frais  de  pilotage  fixés  d'après  le 
tirant  d'eau  du  navire,  il  est  perçu  un  droit  de  feux  et  fa- 
naux au  profit  des  Gouvernements  hollandais  et  belge.  Ce 
droit  est  fixé  à  6  cents  des  Pays-Bas  et  à  o',o6,  soit  en- 
semble à  o',  18698  par  tonneau  de  jauge. 

La  Ville,  à  qui  appartient  le  port,  intervient  également 
dans  son  exploitation.  Elle  a  installé  un  service  de  halage 
et  de  remorquage  à  l'entrée  et  à  l'intérieur  des  bassins; 
elle  possède  des  grues  pour  le  débarquement  des  marchan- 
dises, et  loue  des  magasins  et  les  terre*pleins  des  quais. 
Les  formes  de  radoub  et  autres  instruments  de  carénage 
sont  exploités  en  régie  pour  son  compte. 

La  tableau  suivant  fait  connaître  les  recettes  et  les  dé- 
penses ordinaires  .et  extraordinaires  afl'érentes  aux  établis- 
sements maritimes,  y  compris  l'intérêt  et  l'amortissement 
des  emprunts  afi'ectés  aux  travaux  d'amélioration  du  port. 


milB   ET  tS  POBT  D  ANVERS. 


I  .£.1.778.08 

I.7l>7.t«8.î3 
I. ras.  387,66 


,31â,3T 
313^7 
.813.37 
,315,37 
.315,31 


.131.3W,93 
.UN  j.l  18.58 
111.8117.03 
86.33.>'j,ll 
74.1.^1  78 

r.  nnm 

183.316.19 

I81i3(.81 
■  ■■■  ">îi,66 
.311.998,09 


Le  détail  des  recettes  et  dépenses  pour  les  aoDées  i865, 
1870  et  1875  est  le  suivant  : 


[■roils  de  naTigaiion.  - 
I5«iiiiin«  oidilUionne 

Ustiga  vt  déleslag c,  . 


V^p^  lie  hal 
iMalioD  de  te 
Ecliw  du   Katuadyk.  —  Quote-part 


B». 

"'■■ 

«... 

anca 

fraucs 

f/Jnc. 

1.0;i8.98a.i3 

110  197  58 

i8.8«,n 

Î9,g8i,6t 

i.7O0.Ol) 

1.001,-3 

13.611,36 

197.431,15 

9.4tiS,(!i 

ll.8o8,t)0 

13.(63,41 

d'admiaistrstlan,  de 


t 


lUssint,  quais,  ponis  mobiles.enlrplien. 

fcp*cses  pour  les  bamlns 

wpi^nuj  pour  les  quais  du  fleuve.. 

Wpenscs  diverses 

ibwtion  de  lemprunl  de  7 000.060. . 
"oUlinn  da  l'cmpnEnl  de  lO.nOU.OOO. 
Dilution  de  l'emprunt  de  i5.UUO.0OI>. 


francs. 
100.000,00 

frincs. 
100.000.00 

frinci. 
100  000,00 

Ï0.Î37,I8 

73.740,3a 

10B.174,9S 

1.000,00 

I.Ii3!l,>'â 
30.3T9.3i 

45131,38 

887.315,37 

387  ..■115.37 

500.000.00 

Mon,«)0.00 
1.133.000,00 

ai>i.e»,47 

1.174.4B3.79 

3.341.«S,0S 
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Les  droits  de  navigation  sont  fixés  ainsi  qa'il  suit  : 
Les  navires  venant  de  la  mer  payent  un  droit  unique 
dont  voici  le  tarif  : 

ftwes. 
Navires  de  loo  tonneaux  et  au-dessous  o,/iio  par  tonneau  de  jauge. 

—  101  à  i5o o,û5  — 

—  i5i  à  300. o,5o  — 

—  201  &  a6o o,55  — 

—  95i  à  3oo o,65  — 

—  Soi  et  au-dessus 0,70  — 

Les  navires  à  voiles  faisant  leurs  opérations  en  rade 
payent  la  moitié  du  droit. 

Les  navires  à  voiles  qui,  dans  le  courant  de  Tannée,  font 
plus  de  deux  voyages  à  Anvers,  ou  les  vapeurs  qui  entrent 
plus  de  deux  fois  dans  les  bassins,  obtiennent  une  réduc- 
tion de  : 


Vk  pour  le  3*  voyage. 
Vj  pour  le  /»•  voyage. 
V4  pour  le  5*  voyage  et  les  suivants. 


Les  bateaux  à  vapeur  venant  de  la  mer  qui  déchargent 
en  rade  ou  aux  quais  de  l'Escaut  payent  : 

francs. 

Pour  chacun  des  10  premiers  voyages,  0,^23  par  tonneau. 
—                lo  voyages  suivants,  0,1 5         — 
chaque  voyage  ultérieur 0,10         — 

Ces  droits  sont  frappés  d'une  augmentation  de  i5  p.  100 
destinée  à  couvrir  les  dépenses  résultant  des  travaux  d'a- 
mélioration. 

Les  bateaux  de  1* intérieur,  y  compris  les  remorqueurs 
qui  entrent  dans  les  bassins,  payent  : 

Au-dessous  de  5o  tonneaux..  .  .    o',io  par  tonneau. 
De  5o  tonneaux  et  au-dessus.  .  .    o  ,3o  — 

Les  bateaux  de  l'intérieur,  y  compris  les  remorqueurs 
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qui  chargeât  ou  déchargent  en  rade,  aux  quais  de  l'Es- 
cantet  dans  les  canaux,  payent  à  chaque  voyage  : 

Ceux  de  moîos  de  3o  mètres  cubes  "o^o^i  par  mètre  cube. 
Ceux  de  3o  mètres  cubes  et  plus.  .  o  ,06  — 

sans  que  le  total  puisse  dépasser  3  francs. 

Les  barques  et  steamers  faisant  le  service  journalier  sur 
hnm  et  Boom  payent  oS5o  par  jour,  quelle  que  soit 
leur  capacité  et  quel  que  soit  le  nombre  de  voyages  faits 
dans  la  même  journée. 

Havre,  i"  juillet  1877, 

Uo  nouveau  système  de  jaugeage  pour  les  navires  de 
mer  ayant  été  soumis  à  l'examen  des  Chambres  législatives, 
leGoDseii  communal  d'Anvers  a  récemment  adopté,  pour 
les  droits  de  quais,  un  nouveau  tarif  ainsi  établi  : 

tiavires  entrant  dctns  les  bassins, 

Sarires  de  85         »  tonneaux  et  au  dessous.  o\ti7  par  tonneau. 

—  86  à  128  —  o,65  — 
-^  1S9  Ik  171  —  0,68  — 
^     17a  à  2ià  —  0,6/i         — 

—  2i5  à  267  —  0,76         — 

—  258  et  au-dessus        —  o  ,82         — 

^nint chargeant  au  déchargeant  en  rade  ou  aux  quais  de  C Escaut. 

PODr  chacun  des  10  premiers  voyages o%26  par  tonneau. 

-  —    10  voyages  suivants.   ....  0,18  — 

-chaque  voyage  ultérieur. .  , o,i6  — 

U  tooneaa  cubant  2",83. 

Ces  droits  ne  comprennent  pas  les  i5  p.  100  addition- 
vla  relatifs  aux  travaux  d'amélioration. 

Ce  tarif  entrera  en  vigueur  en  même  temps  que  le  nou- 
veau règlement  pour  le  jaugeage  des  navires. 

Eo  1877,  il  est  entré  dans  le  port  d'Anvers  4* '^67  navires 
i^Qgeant  ensemble  2.449- ^^7  tonneaux. 

i5  janvier  1878. 
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NOTE 

SUR 

UN  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  FONÇAGE  DES  PIEUX 

PAR    INJEGTIOn    D'EAC 

Par   MM.  STOECKLIN,   ingénieur  en  chef^ 
et  YÉTILLART,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 


Des  battages  de  pieux  faits  à  Berck  pour  la  défense  du  grand 
hôpital  de  l'Assistance  publique,  et  les  premiers  battages 
exécutés  à  Calais  pour  les  travaux  d'agrandissement  du  port, 
nous  avaient  fait  reconnaître  l'immense  difficulté  que  Ton 
éprouve,  àenfoncer  des  pieux  et  des  palplanches  dansle  sable 
fin  et  humide»  qui  constitue  nos  plages  de  la  Manche  et  de 
la  mer  du  Nord.  Nous  étions  frappés  non-seulement  de  la 
grande  dépense  que  nécessitait  ce  battage,  mais  surtout 
du  temps  considérable  qu'il  exigeait.  Comme  la  rapidité 
d'exécution  était  pour  nous  une  des  conditions  essen- 
tielles de  la  réussite,  nous  nous  sommes,  dès  le  principe, 
préoccupés  de  chercher  un  moyen  d'améliorer  le  systènae 
de  battage  employé  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  fondions  notre  espoir  de  réussir  dans  nos  re- 
cherches sur  plusieurs  faits  techniques  qui  étaient  arrivés 
•  à  notre  connaissance.  Ainsi  nous  savions  que  le  fonçage 
des  piles  du  pont  de  Kehl  et  celui  des  colonnes  en  fonte 
des  jetées  de  TAdour,  à  Bayonne,  s'étaient  effectués  assez 
facilement,  parce  ce  que  Tair  comprimé,  en  remontant  à 
l'extérieur  le  long  des  parois,  avait  beaucoup  diminué 
les  frottements.  Nous  avions  appris  également  par  M.  Ber- 
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proo,  qu'un  ingénieur  anglûs,  M.  Brunless,  avait  foncé 
o  Angleterre  un  grand  nombre  de  colonnes  en  fonte,  en 
{êant  passer  dans  lear  intérieur,  et  déboucher  au-dessous 
Mes,  un  tube  qni  lançait  un  jet  d^eau. 
il  y  ayût  dans  ces  faits  le  point  de  départ  d'essais 
otiks.  Mais  nous  étions  pressés  par  le  temps,  notre  per- 
smel  était  absorbé  par  les  travaux,  et  nous  n'avions  ni 
fe moyen  ni  le  loisir  d'établir  un  atelier  d'expériences  sur 
kpbge  de  Calais,  qui  ne  découvre  souvent  que  six  heures 
par  marée. 
Nom  avons  donc  commencé  nos  essais  par  les  moyens 
les  plus  élémentaires,  avec  deux  petites 
pompes  de  jardin,  mues  chacune  par  un 
homme,  et  refoulant  Peau  dans  un  tuyau 
en  caoutchouc  terminé  par  un  tube  en  fer  (*) 
formant  lance.  On  amenait  Teau  le  long  du 
pieu  à  enfoncer,  à  o*,20  ou  o",3o  au-des- 
sous de  sa  pointe  inférieure.  En  général, 
on  plaçait  un  tube  par  cfevant,  un  autre 
par  derrière.  L'opération  est,  du  reste,  très-simple  en 
die-mèroe,  et  la  seule  précaution  qu'elle  exige,  est  de 
tenir  le  tube  dans  une  position  aussi  verticale  que  possible, 
et  de  le  remuer  continuellement,  pour  l'empêcher  d'être 
toeint  par  le  sable,  qui  redevient  compacte  dès  que  le  cou- 
ifflt  d'eau  s'interrompt  ou  cesse  de  remonter  le  long  de  la 
lace  d'injection. 

Le  résultat  a,  dès  le  premier  essai,  dépassé  toutes 
W8  espérances,  et  nous  avons  pu  terminer  ainsi,  dans  les 
ttâlleures  conditions  d'économie  et  de  rapidité,  une  en- 
We  de  474  mètres  de  longueur.  Nous  avons  seulement 
'Wplacé  nos  deux  petites  pompes  qui  étaient  insuffi- 
*wte3,  d'abord  par  une  petite  pompe  à  incendie  que  nous 


fl  On  se  servait  de  petites  conduites  pour  gaz,  ayant  de  a-,5o 
3':5Qde  loDgaeur  et  nn  diamètre  de  o^^osy. 


a 


76  MÉHOIEES   £T  DOCUMENTS. 

a  prêtée  la  ville,  et  ensuite  par  deux  pompes  à  main,  un 
peu  plus  puissantes  que  les  premières,  et  dont  les  mani-> 
velles  en  forme  de  volant,  étaient  mues  par  deux  honames. 

Nous  sommes  certainement  loin  encore  d'être  arrivés  à 
tirer  de  ce  système  tout  le  proGt  qu'on  peut  en  atteDdre, 
et  les  premiers  résultats  obtenus  ne  seront  pour  nous  que 
le  point  de  départ  d'expériences  plus  complètes,  que  nous 
comptons  faire,  dès  que  nous  pourrons  disposer  de  quel* 
ques  moments  de  loisir.  Il  sera  intéressant,  en  eSet,  de 
rechercher  le  meilleur  mode  d'action,  la  profondeur  à  lar 
quelle  on  pourra  foncer  au  moyen  de  ce  système,  la  na- 
ture des  terrains  dans  lesquels  il  pourra  trouver  son  ap- 
plication, et  la  force  qu'il  faudra  développer  suivant  les  sols 
différents  dans  lesquels  on  agira. 

Mais  les  essais  ne  seront  pas  forcément  resserrés  dans 
ces  limites  étroites.  D'une  part,  il  est  évident  que  le 
système  par  injection  facilite  le  fonçage  en  désagrégeant  le 
sol  par  le  moyen  d'un  courant  d'eau.  D'autre  part,  l'expé* 
rience  semble  prouver  que  le  sable  fin,  agité  par  un  cou- 
rant continu,  acquiert  la  propriété  de  se  maintenir  pour 
ainsi  dire  en  suspension  dans  l'eau,  et  de  former  une  véri- 
table masse  liquide. 

11  sera  donc  intéressant  de  rechercher  aussi,  d'abord,  si 
le  principe  du  système,  c'est-à-dire  la  désagrégation  du 
sol  que  doit  traverser  le  pieu,  ne  pourrait  pas  trouver  son 
application  dans  d'autres  terrains  et  avec  des  moyens  dif- 
férents ;  et,  ensuite,  s'il  ne  serait  pas  possible  de  tirer, 
dans  certaines  circonstances,  un  parti  utile  de  cette  ma- 
nière d'être,  spéciale  au  ^sable  fin  mis  en  mouvement  par 
un  courant  d'eau. 

11  y  a  là  un  vaste  champ  d'expériences  ouvert  à  tous  les 
hommes  d'étude. 

Mais  si  modestes  que  soient  les  premiers  résultats,  ils 
nous  ont  paru  mériter  d'être  portés  à  la  connaissance  des 
ingénieurs  à  cause  de  leur  utilité  pratique.  Pour  nous  déjà 
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ds  araîent  une  importance  capitale,  puisque  les  travaux 
(Tamélioration  du  port  de  Calais  comportent  à  eux  seuls 
pour  35o.  000  francs  de  battages. 

Pour  faire  comprendre  Timportance  du  proCt  que  Ton 
peut  retirer  de  ce  système,  il  suffira  que  nous  citions  les 
chiffres  saÎTants  obtenus  à  Calais. 

Nos  pieux  avaient  un  équarrissage  de  o'",22  sur  o"*, a 2  et 

me  fiche  de  3  mètres^  ils  étaient  espacés  de  2  en  2  mètres. 

Les  palplanches  avaient  2">,5o  de  fiche;  leur  épaisseur 

mit  dû  être  portée  de  8  à  1  s  centimètres  pour  éviter  de 

trop  fréquentes  ruptures. 

Le  mouton  de  notre  sonnette  pèse  600  kilog.  et  peut 
s'élever  jusqu'à,  2  mètres. 

Avec  f  ancien  système  (le  système  des  sonnettes),  il  fallait 
en  moyenne  i85  coups  de  mouton  pour  battre  un  pieu, 
900  coups  pour  battre  un  panneau. 

La  mise  en  fiche  et  le  battage  exigeaient  de  5  heures 
5o  minutes  à  1 4  heures  1 S  minutes,  en  moyenne  8  heures 
36  minutes. 

Avec  le  système  nouveau  (par  injection  d'eau),  le  nombre 
de  coups  de  sonnette  par  panneau  a  varié  de  o  à  5o. 
Malgré  nos  moyens  impardSdts,  la  mise  en  fiche  et  le  bat- 
tage d'un  panneau  n*ont  plus  exigé,  en  moyenne,  que 
1  heure  9  minutes;  la  durée  a  varié  de  i4  minutes  à 
1  heure  4^  minutes;  plusieurs  panneaux  n'ont  demandé 
qoe  i5  à  16  minutes.  Avec  un  outillage  approprié  et  un 
personnel  un  peu  exercé,  on  arriverait  certainement  à  géné- 
raliser ces  résultats  favorables. 

Od  commençait  en  général  le  fonçage,  en  posant  le 
monton  sur  la  palplanche,  et  en  exerçant  sur  lui,  au  moyen 
de  la  sonnette,  une  pression  qui  doublait  sou  poids  ;  on 
terminait  par  quelques  coups  de  mouton. 

Outre  la  gran.de  économie  de  temps  et  d'argent,  le  sys- 
tème par  injection  a  encore  l'avantage  de  faciliter  beaucoup 
la  mise  en  fiche,  en  permettant  de  préparer  à  l'avance,  sur 
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o^'^So  à  o"',6o  de  hauteur,  la  poche  dans  laquelle  doit  se 
kgo:  le  pieu,  et  de  permettre,  d'autre  part,  le  fouçage  de 
panneaux  beaucoup  plus  étanches. 

L'arrachage  des  palplanches  et  des  pieux*  déviés  ou 
fendus,  arrachage  qui  présentait  avec  l'ancien  système  des 
difficultés  considérables,  se  fait  ayec4a  plus  grande  facilité 
dans  le  nouveau  système. 

Nous  ajouterons  enfin,  à  titre  de  renstignements»  qu'an 
essai  (encore  unique)  a  prouvé  que  Ton  pouvait  enfoncer^ 
ssème  dans  un  terrain  de  sable  assez  fortement  mêlé 
d'argile,  un  madrier  de  5  mètres  de  longueur  et  de  o™,o8 
d'épaisseur,  rien  qu'en  pressant  sur  lui  au  moyen  de 
a  palans  mis  en  action  par  quatre  hommes. 

En  terminant  cette  courte  notice,  noustenons  à  constater, 
que,  dans  ces  essais,  nous  avons  été  très-heureusement 
secondés  par  M.  Delannoy,  conducteur  des  ponts  et  chaus- 
sées à  Calais,  qui  a  conduit  ces  travaux  avec  beaucoup  d'in- 
telligence, et  qui  a  largement  contribué  à  en  assurer  les 
résultats. 

Calais,  le  24  août  1877. 
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DEUX  NOTES 


su 


DES  EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 


t^EiIilosion  dans  Vnsine  métallurgique  de  Me88empTé(Ardeiine8)n- 

Le  18  avril  1877,  pendaot  la  nuit,  un  accident  dont 
les  conséquences  ont  été  très-graves  s'est  produit  dans 
rsaiie  métallurgique  de  Messempré,  commune  de  Pure 
(Mannes) ,  exploitée  par  MM.  Boutmy  et  G**.  L' un  des  bouil- 
leurs d*uD  générateur  chauffé  par  les  flammes  d'un  fonr  à 
sonder  s'est  déchiré  brusquement,  laissant  échapper  des 
toneots  d'eau  bouillante  et  de  vapeur  qui  ont  horrible-* 
ment  brûlé  dix  ouvriers  ;  six  de  ces  malheureux  ont  suc- 
combé depuis  à  leurs  blessures. 

Frévenu  de  cette  catastrophe  par  télégramme,  nous  nous 
sommes  rendu  immédiatement  à  Messempré  pour  procéder 
ux  constatations  nécessaires  à  l'accomplissement  de  notre 
nûssion.  Nous  avons  dû  en  outre  effectuer  différents  essiûs 
OQ  eq>ériences  propres  à  nous  éclairer  sur  les  causes  de 
cet  accident. 

Avant  de  relater  les  circonstances  de  l'explosion  et  d'en 
facoter  les  causes^  nous  décrirons  la  situation  antérieure 
telieux* 

Aaerîpd'on  fommatre  de  f  usine. —  L'usine  métallurgique 
(ieliessempré  est  une  usine  à  tôle.  Elle  comprend  en  tout 

(*)  Cette  note  est  extraite  d*uQ  rapport  présenté  à  la  commls- 
>0Q  des  machines  à  vapeur  par  M.  Nivoit,  Ingénieur  des  mines, 
te  la  séance  du  90  Juin  1877. 
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neuf  chaudières  à  vapeur,  qui  sont  installées  sur  cinq  fours 
à  puddier,  deux  fours  à  souder  et  quatre  fours  dormants. 
Six  de  ces  chaudières,  parmi  lesquelles  se  trouve  celle  qui 
a  fait  explosion,  sont  presque  constamment  en  marche»  et 
actionnent  deux  machines  et  un  marteau-pilon,  de  la  force 
totale  de  io5  chevaux.  Elles  ont  ensemble  une  surface  de 
chauffe  de  186  mètres  carrés,  soit  i'"',77  par  cheval,  sur- 
face suffisante  pour  fournir  la  vapeur  nécessaire. 

Description  de  la  chaudière.  —  Le  générateur  qui  a  fait 
explosion  a  été  installé  en  1862,  de  même  que  les  autres 
appareils  à  vapeur  de  l'usine,  et  autorisé  par  un  arrêté  pré- 
fectoral du  24  septembre  1862.  11  se  composait  d'un  corps 
principal  cylindrique  de  6*,68  de  longueur  sur  1  mètre  de 
diamètre,  de  deux  bouilleurs  de  6°',â5  de  longueur  sur 
o",5o  de  diamètre  et  d'un  réservoir  de  vapeur  de  o",8o  de 
hauteur  sur  o°',6o   de  diamètre.  Sa  capacité  intérieure 
était  de  8*"'',  042  et  sa  surface  de  chauffe  de  3i  mètres  carrés. 
Ce  générateur  a  été  construit  dans  les  ateliers  de  M.  Mathieu- 
Germet,  chaudronnier  à  Sedan,  et  éprouvé  le  3o  août  1861 
pour  une  pression  de  5  i/a  atmosphères. 

Les  appareils  de  sûreté,  tous  en  très-bon  état,  consis- 
taient en  deux  soupapes  de  sûreté,  un  manomètre  mé- 
tallique ,  un  tube  indicateur  de  niveau  en  verre ,  deux 
robinets  de  jauge  et  deux  flotteurs,  dont  un  avec  sifflet 
d'alarme. 

Le  générateur  était  construit  en  tôle  de  12  1/2  millimètres 
d'épaisseur  pour  le  corps  principal,  et  de  8  millimètres 
pour  les  bouilleurs.  Le  corps  principal  se  composait  de  six 
panneaux  cylindriques  et  de  deux  hémisphères,  réunis  par 
des  lignes  de  rivets  de  23  millimètres  de  diamètre,  espacés 
de  60  millimètres  d'axe  en  axe.  Chacun  des  bouilleurs 
était  composé  de  quatre  panneaux  de  i",66  de  longueur, 
d'une  calotte  aplatie,  en  tôle,  à  une  extrémité,  et  à  l'autre 
extrémité  d'un  fond  en  fonte,  auquel  étaient  adaptés  les 
tuyaux  de  vidange  et  d'alimentation.  Les  deux  bouilleurs 
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étaient  réunis  au  corps  principal  par  quatre  jambettes, 
deo",5ode  diamètre  sur  o",3o  de  hauteur. 

Le  générateur,  placé  iaimédiatement  au-dessus  du  four 
à  réchauffer,  portait  de  chaque  côté  trois  oreilles  en  fer, 
p  s  appuyaient  sur  des  colonnes  de  fonte,  de  sorte  que  les 
bodlleurs  étaient  suspendus  au  corps  principal  par  les 
jazDbettes. 

Les  feuilles  de  tôle  étaient  cintrées  dans  le  sens  du  la- 
miDage,  c'est-à-dire  de  la  manière  la  plus  favorable  à  la 
Instance. 

Sature  du  métal.  —  La  tôle  a  été  fabriquée  dans  les 
usines  d'Hayange  (Alsace-Lorraine).  Pour  en  apprécier  la 
qualité,  nous  avons  fait  découper,  dans  le  panneau  déchiré, 
(jcatre  bandes  de  16  centimètres  de  longueur  sur  1  1/3  de 
Itfgeur,  dont  deux  suivant  le  fil  et  deux  en  travers,  et 
Boos  les  avons  fait  essayer  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
fe  l'Est,  à  Hohon. 

Nous  avons  reconnu  que  cette  tôle  ne  se  rompt  que  sous 
M  effort  variant  entre  3 1,71  et  33,77  kilogrammes  par 
iDiUimètre  carré  de  la  section,  et  que  la  rupture  est  pré- 
cédée d'un  allongement  d'au  moins  5  p.  100  suivant  le 
filet  1,25  p.  100  en  travers. 

Ces  chififres,  pour  un  métal  fatigué  par  un  long  usage, 
^t  assurément  très-satisfaisants.  Au  surplus,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  la  déformation  qu'a  subie  la  tôle  avant 
^  se  déchirer  et  le  petit  nombre  des  fragments  projetés 
ifiSquent  un  métal  de  bonne  qualité. 
Mode  de  chauffage. —  Les  flammes,  au  sortir  du  rampant 
t  four  à  réchauffer,  s'élevaient  dans  une  cavité  cylin- 
^ue,  puis  enveloppaient  complètement  le  bouilleur  est 
âli moitié  correspondante  de  la  partie  inférieure  du  corps 
priocipai.  Par  un  deuxième  circwt,  elles  chauffaient  l'autre 
Ne  de  l'appareil,  et  se  rendaient  ensuite,  par  un  con- 
sul souterrain,  dans  une  cheminée  centrale  commune  à 
pbieurs  fours. 

AwuUes  des  P.  et  Ch.,  HûlOUils.—  tomb  xt«  ^ 
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Les  carneaux  avaient  o°',70  de  largeur  sur  i'",55  de  hau- 
teur, en  sorte  que  la  distance  des  bouilleurs  aux  parois 
n'était  que  de  i  o  centimètres.  Il  est  même  possible  que 
cette  distance  se  soit  trouvée  réduite  en  certains  points,  si 
Ton  en  juge  par  les  carneaux  d'un  four  voisin,  où  elle  n'est 
plus  que  de  7  centimètres. 

Alimentalion.  —  L'alimentation  des  générateurs  de  Tu- 
sine  est  assurée  par  une  pompe  à  double  piston  et  par 
une  pompe  de  secours.  On  alimente  chaque  chaudière  en 
moyenne  toutes  les  deux  heures;  l'opération  dure  de  10  à 
i5  minutes.  L'eau  est  prise  au  condenseur. 

Neîlùyo/ge  et  entretien^  —  Toutes  les  trois  semaines,  le 
travail  de  l'usine  est  suspendu  pendant  deux  ou  trois  jours, 
ec  l'on  profite  de  cette  période  de  repos  forcé  pour  visiter 
et  nettoyer  les  chaudières,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'exté- 
rieur* Les  carneaux  sont  réparés  à  peu  près  régulièrement 
tous  les  six  mois. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  n'a  subi  aucune  répai*ation 
depuis  lââs. 

La  conduite  des  machines  eC  l'alimentation  des  chau- 
dières sont  confiées  à  deux  machinistes,  qui  sont  de  service 
alternativement  pendant  douze  heures.  Tous  deux  souc  ex- 
périmentés et  soigneux.  Il  n'y  a  pas  de  surveillant  de  nuit* 

Ciroonstances  de  (explofsion.  —  C'est  dans  la  nuit  du 
17  au  1^  avril,  vers  une  heure  et  demie  du  matin,  que 
l'accident  se  produisit*  A  ce  moment  les  deux  machines, 
auxquelles  la  chaudière  en  question  contribue  à  fournir  la 
vapeur,  étaient  arrêtées  depuis  près  d'un  quart  d'heure; 
l'alimentation  avait  eu  lieu  quinze  minutes  auparavant.  La 
pression  indiquée  par  le  manomètre  était  au  plus  5  atmo- 
sphères, et  les  soupapes  commençaient  à  laisser  échapper 
légèrement  la  vapeur.  La  charge  du  four  était  à  moitié 
terminée  ;  la  température  avait  donc  atteint  son  maximumu 

Tout  à  coup  le  bouilleur  soumis  le  premier  à  l'action  des 
flammes  se  déchira  sur  une  longueur  relativement  faible. 


EJPLOSlOFfS  DE   GBAUDIÈ&ES   A    7APEUR.  85 

deux  fragments  de  tôle  furent  arrachés  et  projetés  dans 

rosÎDe  avec  les  briques  el  les  armatures  du  massif,  et  par 
roaverture  ainsi  formée,  il  sortit  des  torrents  d'eau  bouil- 
hDte  et  de  vapeur  qui  atteignirent  dix  malheureux  ou- 
Yriers  placés  près  du  four.  Cne  des  colonnes  en  fonte  ayant 
été  brisée,  la  chaudière  s'inclina  légèrement  en  s' appuyant 
m  le  bouilleur  déchiré. 

Les  80  ouvriers  de  la  forge  s'enfuirent  épouvantés.  Les 
fa  blessés  eurent  eux-mêmes  la  force  de  quitter  le  théâtre 
de  la  catastrophe  ;  mais  sept  d'entre  eux  seulement  purent 
regagner  sans  aide  leur  domicile  ;  les  trois  autres  furent 
traosportés  par  leurs  camarades  dans  des  maisons  voisines, 
fcl^. les  soins  qui  leur  furent  prodigués,  six  ouvriers 
succombèrent  aux  suites  de  leurs  brûlures,  qui  étaient  très- 
profoDdes,  à  cause  de  l'élévation  de  la  température  et  de 
la  légèreté  de  leurs  vêtements.  Les  quatre  autres  sont  hors 
de  danger. 

On?oit  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'explosion  proprement  dite, 
en  ce  sens  que  le  générateur  n'a  pas  été  projeté  et  que  le 
lîwble  déplacement  qu'il  a  éprouvé  n'est  dû  qu'à  la  rup- 
tnre  de  l'une  des  colonnes  de  soutien.  Ainsi,  si  la  chau- 
dière eût  été  installée  en  dehors  de  la  forge,  les  consé- 
qoeoces  de  l'accident  eussent  été  assurément  bien  moins 
paves;  mais  il  n'est  pas  toujours  possible  d'éviter  cette  dis- 
positioD  dans  les  usines  métallurgiques,  et,  d'ailleurs,  elle 
toit  autorisée  par  l'arrêté  préfectoral  du  24  septembre  1 862, 

Èiat  de  la  chaudière  après  V explosion.  —  L'ouverture  par 
laquelle  se  sont  échappées  l'eau  et  la  vapeur  est  de  forme  * 
fcDgolaîre  ;  elle  n'a  pas  plus  de  o",32  5  de  longueur  sur 
<>"»ii  de  hauteur;  elle  est  à  environ  o"*,io  de  la  clouure 
Sftodinale  et  à  ©",09  de  la  deuxième  clouure  trans- 


ûans  la  région  déchirée,  le  bouilleur  était  bombé  d'une 
manière  très-visible,  ce  qui  indique  un  allongement  préa- 
bble  de  la  tôle  ;  nous  avons  reconnu  que  le  rayon  d'une 
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section  perpendiculaire  à  Taxe,  passant  à  peu  près  par  le 
milieu  de  la  déchirure,  avait  augmenté  d'environ  i  centi- 
mètre. Surles  bordsdeladéchirure,répaîs3eurdumétal  était 
réduite  à  2  et  même,  en  quelques  points,  à  1/2  millimètre. 
L'un  des  fragments  de  la  tôle  enlevée,  qui  a  été  retrouvé 
au  milieu  des  briques,  avait  à  peu  près  la  même  épaisseur. 
Pour  nous  rendre  compte  de  cet  amincissement  considé- 
rable, nous  avons  fait  forer  des  trous  sur  une  section  du 
bouilleur,  passant  par  le  milieu  de  la  déchirure,  ainsi  que 
le  long  d'une  génératrice  passant  par  le  même  point.  Nous 
avons  constaté  qu'en  quatre  points  de  la  section,  Tépais- 
seur  était  respectivement  de  3"*"',5  —  6"" — 6""S5  et  5'"",5, 
et  qu'en  7  autres  points  pris  le  long  de  la  génératrice,  elle 

était  : 

1*' panneau presque  pas  d'amincissement. 

a*  panneau n"  1,  U'^'M  et  3"",3. 

n*  a,  3— ,3. 

n*  3,  6",5. 
o*  panneau ^n*  A,  6"'",oo. 

n«  5,  6— ,00. 

n"  6,  3"",25. 
4*  panneau n*  7,  S™",!. 

L'usure  atteint  également  l'autre  bouilleur  et  le  corps 
principal,  car  deux  trous  forés,  l'un  dans  le  bouilleur . 
l'autre  dans  la  chaudière,  nous  ont  donné  respectivement 
e^^jS  et  6'"", 5,  tandis  que  les  épaisseurs  primitives  étaient 
de8eÙ2™"s5. 

Nous  avons  reconnu  qu'il  en  est  de  même  pour  toutes 
les  chaudières  de  l'usine,  dont  la  tôle  est  amincie  dans  des 
propor lions  plus  ou  moins  fortes. 

L'usure  est  dcmc  parfaitement  établie.  Elle  affecte  toutes 
les  parties  léchées  par  les  flammes  ;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne le  générateur  qui  nous  occupe,  elle  est  surtout  consi- 
dérable sur  les  panneaux  chauffés  le  plus  fortement,  et  le 
long  d'une  génératrice  placée  un  peu  au-dessus  de  la  rivure 
longitudinale  extérieure  du  bouilleur  éclaté. 
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La  surface  extérieure  de'  la  tôle  était  très-nette,  lavée 
/[u'eile  a  été  par  une  énorme  quantité  d'eau  bouillante. 
En  Texaminant  attentivement»  on  remarque  de  petits  sil- 
lons, peu  profonds,  légèrement  sinueux,  dirigés  suivant  les 
génératrices,  qui  paraissent  développés  surtout  sur  les  mor- 
ceanx  arrachés.  Ou  observe  en  outre,  à  l'angle  de  l'un 
te  fragments,  un  défaut  de  soudure  qui  a  occasionné  le 
dédoublement  de  la  tôle;  en  ce  point,  il  y  a  un  très-léger 
boursouflement  de  la  surface,  qui  affecte  seulement  la 
feuille  extérieure.  On  voit  enfin  quelques  taches  rougeâtres, 
indices  d'une  oxydation  supei'ficielle. 

A  l'intérieur ,  les  dépôts  incrustants  étaient  en  partie 
©levés,  mais  la  surface  était  un  peu  rugueuse.  Dans  le 
voisinage  de  la  déchirure,  ces  dépôts,  qui  n'ont  pas  ordi- 
nairement plus  de  2  à  5  millimètres,  pour  une  période  de 
marche  de  trois  semaines,  atteignaient  6  millimètres. 

Causes  de  F  explosion. — Nous  possédons  maintenant  tous 
les  éléments  nécessaires  pour  rechercher  la  cause  de  Tex- 
plo^on. 

La  chaudière  ne  devait  pas  manquer  d'eau.  Il  résulte,  en 
efet,  de  l'enquête  qu'elle  avait  été  alimentée  un  quart 
fheure  environ  avant  l'accident.  Nous  pouvons  encore 
tonner  comme  preuves  de  cette  assertion,  d'une  part  la 
grande  quantité  d'eau  qui  s'est  répandue  dans  toute  l'usine, 
fautre  part  la  position  de  la  déchirure,  qui  se  fût  produite 
sorte  corps  principal,  si  l'eau  s'était  abaissée  au-dessous 
k  niveau  réglementaire. 

lin  y  avait  pas  d'excès  de  pression.  Les  témoignages  qui 
ont  été  recueillis  s'accordent,  en  effet,  à  reconnaître  que 
le  manomètre  marquait  moins  de  5  atmosphères.  Rien  n'au- 
torise d'ailleurs  à  supposer  que  le  machiniste  ait  surchargé 
s«  soupapes,  car,  dans  toutes  les  vérifications  qui  ont  été 
àites  antérieurement,  ces  appareils  ont  été  reconnus  en 
parfait  état. 

Ou  ne  peut  donc  expliquer  l'explosion  ni  par  un  manque 
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d'eau,  ni  par  un  excès  de  pression.  La  cause  doit  unique- 
meni  en  être  recherchée  dans  l'usure  de  la  tôle,  circon- 
stance aggravée  par  une  défectuosité  locale. 

Nous  avons  dit  que,  sur  les  bords  de  la  déchirure,  le 
métal  était  réduit  en  quelques  points  à  i  1/2  millimètre 
d'épaisseur.  Il  est  probable  que  Tamincissement  a  été  aug- 
menté par  rallongement  qu'a  subi  le  métal  avant  de  se 
rompre,  et  que  l'épaisseur  ne  descendait  guère  au-dessous 
de  2  millimètres. 

Admettons  cependant  ce  chiffre  de  1  1/2  millimètre; 
supposons  môme  que  la  pression  se  soit  élevée  à  5  1/2  at- 
mosphères, maximum  qu'elle  atteignait  à  peine,  puisque 
les  soupapes  laissaient  échapper  beaucoup  de  vapeur  à 
5  1/4  atmosphères.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  par  le 
calcul  que  la  tôle  travaille  à  7*^,75  par  millimètre  carré. 
Or  les  expériences  que  nous  avons  faites  dans  les  ateliers 
de  la  compagnie  de  l'Est,  à  Motion,  montrent  que  cette 
tôle  ne  se  rompait  que  sous  une  charge  de  5i  kilogrammes 
au  moins. 

L'usure  de  la  tôle  n'eût  donc  pas  suffi  à  produire  l'ex- 
plosion. La  cause  déterminante  est  le  dédoublement  qu'a 
subi  le  métal  en  un  point.  Il  est  probable  qu'en  raison  de 
cette  division  de  la  tôle  en  deux  feuillets,  peut-être  aussi 
de  la  présence  d'un  dépôt  incrustant  assez  épais,  la  trans- 
mission de  la  chaleur  ne  se  faisait  pas  facilement  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur,  que  la  tôle  a  rougi  et  que,  sa  résis- 
tance se  trouvant  considérablement  diminuée,  elle  a  cédé 
en  se  déchirant  suivant  une  génératrice  à  partir  du  point 
faible. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  fours  à  réchauffer, 
il  y  a  un  tirage  très-actif  et  que  la  température  est  très- 
élevée.  La  consommation  de  houille,  au  four  n*  1,  était  de 
i5o  kilogrammes  par  heure,  ce  qui  correspond  à  près  de 
5  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.  Nous 
avons  d'ailleurs  mesuré  cette  température  au  point  cor- 
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e  la  déchirure,  dans  le  car- 
i  foi'ge  voisine  d'Osnes,  ex- 
{MMiee  aussi  par  nui.  souimy  et  G'*,  et  nous  avons  trouvé 
970',  chiffre  qui  est  certaioemeot  au-dessous  du  chiffre 
iM,  car,  dans  )a  méthode  calorimétrique  que  noua  avons 
piquée,  il  y  a  toujours  une  perte  Dotable  de  chaleur. 

Eb  «mséqoence,  nous  pensons  que  l'explosion  doit  être 
ittnboée,  comme  cause  primitive,  à  l'usure  de  la  tôle; 
omme  cause  déterminante,  à  une  défectuosité  du  méial, 
Caute  de  tusvre  de  la  tôle.  —  H  s'agit  maintenant  de 
rtchertber  comment  s'est  produite  une  usure  aussi  géné- 
rale et  relativement  aussi  rapide  du  métal. 

Des  corrosions  ont  pu  se  faire  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur. 
1  l'intérieur,  la  tdie  ne  peut  avoir  été  attaquée  que  par 
l'eu  d'alimentation.  Cette  eau,  qui  provient  de  l'étang  de  . 
Tiisine,  est  de  bonne  qualité  ;  elle  titre  en  effet  t  s  degrés  ji 
rhydrotimètre,  co  qui  correspond  à  peu  près  à  une  teneur 
de  is  centigrammes  de  sets  terreux  par  litre.  Nous  nous 
soooies  assuré  en  outre,  par  des  essais  qualitatifs,  que  ces 
sels  sont  constitués  surtout  par  du  carbonate  de  chaux,  et 
qu'il  y  a  seulement  un  peu  d'acide  sulfurique,  de  chlore  et 
de  magnésie. 

L'attention  a  été  appelée,  dans  ces  derniers  temps,  sur 

les  effets  da  chlorure  de  magnésium  contenu  dans  les  eaux 

fifimentation.  Ce  sel,  se  décomposant  soua  l'influence  de 

b  chaleur,  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  susceptible 

laquer  le  fer.  Nous  avons  analysé,  à  cet  effet,  le  dépôt 

uslani  qui  s'est  formé  près  de  ladéchiiiire.  Nous  avons 

ou  les  résultats  suivants  : 

Ar^e  et  sable. i3,8d 

Oxyde  de  fer  et  aJumine !>,ïo 

SnUate  de  chaux 1^,91 

Carbonate  de  cbauz 56,8a 

Carbonata  da  magnésie i,ài 

Chlore Q,ô<i 

Uatlëres  non  dosées  et  perte 1.37 
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L'état  de  combinaison  du  chlore  est  difficile  à  déterminer  ; 
toutefois  nous  pouvons  dire  que  le  chlore  n'est  pas  com- 
biné au  fer,  car  la  dissolution  que  l'on  obtient  en  épurant  la 
matière  par  l'eau  chaude  ne  donne  pas  les  réactions  de  ce 
métal.  Il  est  vrai  que  le  chlorure  de  fer,  s'il  se  formait,  se 
dissoudrait  dans  l'eau  de  la  chaudière  en  grande  partie. 

D'un  autre  côté,  nous  n'avons  observé,  sur  la  surface 
intérieure  du  bouilleur,  aucune  de  ces  vermiculures,  de  ces 
cavités  arrondies,  etc.,  qui  sont  généralement  la  consé- 
quence des  corrosions  internes. 

Le  marteau  à  pointe  que  Ton  emploie  pour  détacher  les 
incrustations  a  peut-être  légèrement  entamé  le  métal  ;  mais 
c'est  une  cause  d'usure  en  tout  cas  peu  importante. 

Examinons  maintenant  la  surface  extérieure  du  bouilleur. 
.  On  se  rappelle  que  cette  surface,  parfaitement  nettoyée 
après  l'explosion,  présentait  des  traces  évidentes  de  corro- 
sion. Pour  découvrir  à  quel  agent  doit  être  attribuée  cette 
corrosion,  nous  avons  examiné  avec  soin  les  chaudières 
des  fours  voisins,  que  l'on  a  mises  k  nu  à  la  suite  de  l'ac- 
cident. 

Nous  avons  reconnu  que  toutes  les  chaudières  sont  cou- 
vertes, dans  les  parties  soumises  à  l'action  des  flammes 
ou  des  gaz  chauds,  d'une  suie  noire  ou  de  plaques  blan- 
châtres ou  verdâtres  adhérentes  au  métal.  Ces  matières 
sont  distribuées  assez  irrégulièrement  ;  cependant  on  peut 
dire  d'une  manière  générale  que  la  substance  blanche  do- 
mine dans  les  parties  les  plus  chauffées,  et  la  suie  dans 
celles  qui  s'éloignent  du  foyer.  Ces  matières  ont  une  sa- 
veur acide  ou  astringente  très-prononcée.  En  les  délayant 
avec  de  l'eau,  on  obtient  un  liquide  verdâtre,  qui  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol  ;  une  plaque  de  zinc, 
plongée  dans  ce  liquide,  est  attaquée  lentement,  et  sa  sur- 
face ne  tarde  pas  à  se  couvrir  de  nombreuses  bulles  d'hy- 
drogène qui  se  dégagent  peu  à  peu. 

Quatre  échantillons,  que  nous  avons  recueillis,  ont  été 
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examioés  au  laboratoire  départemental  de  chimie  de  Mé- 
âëres.  Voici  les  résultats  de  ces  essais  : 

i)  2)  3)  4)  • 

Adde  solfarique 10,67      2i,55      91,95      5/i,/io  p.  100. 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  .    h,liB      16,80      18,10      96,60  p.  100. 

i)  Gendres  blanches,  légèrement  grisâtres,  onctueuses, 
douces  au  toucher,  recueillies  sur  le  côté  du  bouilleur  du 
foar  à  puddler  b*  s,  à  5  mètres  du  coup  de  feu  ; 

î)  Suie  noire,  sèche,  pulvérulente,  tachant  fortement  les 
doigts  ;  sur  le  même  bouilleur,  un  peu  plus  loin  du  coup 
de  feu  ; 

3]  Boae  noire,  un  peu  huileuse,  recueillie  sur  le  bouil- 
leur du  four  à  puddler  n*"  3,  vers  le  milieu  ; 

4)  Suie  noire,  humide,  huileuse,  avec  parties  jaune  ver- 
dâtre,  prise  sur  la  chaudière  du  four  àseuder  n""  2,  à  «^"'fSo 
da  coup  de  feu.  , 

On  remarquera  que,  dans  ces  substances,  l'oxyde  de  fer 
et  Falumine  ne  sont  pas  en  proportion  suffisante  pour 
former  avec  l'acide  sulfurique  des  sulfates  neutres  ;  elles 
omtiennent  donc  de  Tacide  sulfurique  libre,  ou  au  moins 
des  sulfates  acides  susceptibles  d'attaquer  le  fer. 

Dès  lors  r usure  extérieure  de  la  tôle  s'explique  très-faci- 
lement. Les  pyrites  de  fer  contenues  dans  la  houille  don- 
nent, par  la  combustion,  de  l'acide  sulfureux,  qui  se  mêle 
intimement  à  la  suie  déposée  sur  les  parois  des  bouilleurs 
et  de  la  chaudière.  Dans  les  périodes  d'arrêt,  ce  mélange 
attire  Thumidité  de  l'air  et  l'attaque  commence,  soit  quo 
Faride  sulfureux  se  transforme  préalablement  en  acide  sul- 
tarique,  soit  qu'il  se  combine  directement  au  fer  pour 
flo&ner  lieu  ensuite  à  un  sulfate.  La  différence  d'aspect  des 
matières  qui  recouvrent  les  surfaces  chauffées  provient 
de  ce  que  les  particules  charbonneuses  de  la  suie  ont 
brûlé,  en  certains  points,  sous  l'action  des  gaz  oxydants. 
Si  Faction  corrosive  s'est  exercée  principalement  sur  le 
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côté  extrême  du  bouilleur,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que 
la  suie  s'accumulait  en  plus  grande  quantité  dans  cette 
région,  qui  est  d'un  accès  difficile  et  qui  était  nettoyée 
moins  soigneusement. 

Le  séjour  de  suies  acides  sur  les  tôles  des  générateurs 
présente  donc  de  graves  dangers.  Nous  avons,  dans  notre 
service,  de  nombreux  exemples  de  chaudières,  et  surtout 
de  bouilleurs,  qui  ont  été  mis  rapidement  hors  de  service 
par  ce  fait;  pour  la  plupart,  heureusement,  on  s'en  est 
aperçu  à  temps  pour  les  remplacer. 

Cette  cause  de  dépérissement  des  chaudières  a  déjà  été 
signalée  {Annales  des  mines,  7*  série,  t.  IX,  p.  4^3,  et 
Annales  des  ponts  et  chaussées  1876,  a*  sem.  p«  sgS)  ;  ce- 
pendant elle  est  peu  connue.  Ce  qui  fait  qu'elle  échappe 
presque  toujours  à  l'attention  et  qu'on  ne  lui  donne  pas 
l'importance  qu'elle  mérite,  c'est  que  les  générateurs  sont 
trop  rarement  visités  à  l'extérieur.  D'abord  cette  visite  ne 
peut  être  réellement  faite  avec  fruit  qu'après  démolition 
d'une  partie  du  massif,  dépense  devant  laquelle  reculent 
bien  des  industriels;  de  plus,  la  suie  est  assez  adhérente, 
elle  ne  se  détache  pas  complètement  par  le  frottement,  et 
les  ramonages  ordinaires  laissent  à  la  surface  un  enduit 
mince  qui  suffit  à  masquer  les  traces  de  corrosion.  Quant 
aux  appareils  éclatés,  ils  sont  généralement  nettoyés  par 
l'eau  chaude  sur  leur  surface  extérieure,  en  sorte  que,  quand 
il  y  a  usure,  la  cause  précise  échappe,  et  que  l'on  se  con- 
tente de  les  noter  comme  affaiblis  par  l'usage. 

L'accident  de  Messempré  montre  une  fois  de  plus  que 
les  épreuves  à  la  pompe  de  pression  n'offrent  pas  une  ga- 
rantie suffisante  de  solidité  pour  les  chaudières  en  service, 
et  combien  il  est  important  de  procéder  à  des  visites  fré- 
quentes et  minutieuses  de  ces  appareils,  dans  toutes  leurs 
parties.  Il  ne  faut  pas  hésiter  notamment  à  démolir  au  be- 
soin une  partie  du  fourneau  pour  permettre  d'examiner  la 
surface,  que  l'on  mettra  complètement  à  nu  par  des  lavages. 
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Dans  certains  cas,  il  sera  même  nécessaire  d'employer  la 
potasse  pour  obtenir  un  nettoyage  complet.  Un  coup  de 
marteau  sur  une  surface  convexe  renseignera  mieux  d'ail- 
leurs sur  les  diminutions  d'épaisseur  de  la  tôle,  que  s'il 
est  appliqué  à  l'intérieur. 

£ofin,  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  séjourner  la 
saie  sur  les  chaudières.  Cette  matière  varie  nécessairement 
de  composition  suivant  la  nature  du  combustible  brûlé  ; 
cependant  elle  doit  souvent  contenir  de  l'adde  sulfurique, 
car  presque  toutes  les  houilles  sont  plus  ou  moins  pyri- 
teoses.  C'est  une  question  que  nous  nous  proposons  d'étu- 
dier en  détail  ;  pour  l'usine  de  Messempré  en  particulier, 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  houille  employée^ 
qui  provient  du  bassin  de  Liège,  ne  nous  a  pas  paru  plus 
sulfureuse  que  la  généralité  des  houilles  consommés  dans 
le  département. 

Les  chaudières  installés  sur  les  fours  métallurgiques  su- 
bissent naturellement  l'action  corrosive  de  la  suie  à  un 
degré  plus  élevé  que  les  chaudières  ordinaires.  A  surface 
de  chaulTe  égale,  et  dans  un  temps  donné,  ces  premières 
consomment  en  effet  une  plus  grande  quantité  de  combus- 
tible; peut-être  aussi  l'acide  sulfureux  produit  par  la  com- 
bustion du  soufre  des  fontes  ou  des  fours  s'ajoute-t-il  à 
celui  qui  est  formé  par  les  pyrites  de  la  houille. 

AVIS  DE  LA  COMMISSION  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 

Le  rapport  présenté  à  la  Commission  centrale  des  ma- 
cinnes  à  vapeur,  dans  sa  séance  du  20  juin  1877,  par 
ï.  l'ingénieur  en  chef  Luuyt,  se  termine  par  les  observa- 
dODS  suivantes  : 

«  M.  Nivoit  a  constaté  que  l'usure  de  la  tôle  ne  saurait 
être  attribuée  à  l'eau  d'alimentation  qui  est  de  bonne  qua- 
lité; la  surface  extérieure  du  bouilleur,  parfaitement  net- 
toyée par  les  projections  d'eau,  présente  des  corrosions  où 
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Ton  distingue  des  sillons  peu  profonds  et  légèrement  si- 
nueux; Fexamen  des  chaudières  voisines,  mises  h  nu  à  la 
suite  de  Faccident,  les  a  montrées  recouvertes  d'une  suie 
noire  ou  de  plaques  blanchâtres  ou  verdâtres.  Ces  'dépôts,' 
analysés  par  M.  Nivoit,  contiennent  de  1 1  à  34  P«  loo  <i'a* 
cide  sulfuilque,  4  à  26  p.  1 00  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine  ; 
ils  renferment  donc  de  l'acide  sulfurique  libre  ou  des  sels 
très-acides  pouvant  attaquer  le  fer,  et  il  n'est  pas  douteux 
que  Tusure  de  la  tôle  ne  soit  due  à  leur  présence.  Les  suies 
acides  déposées  dans  des  endroits  peu  accessibles  y  ont 
séjourné  longtemps;  leur  action  funeste  eût  été  évitée  si 
l'on  avait  ramoné  et  nettoyé  avec  soin  toutes  les  parois  de 
là  chaudière. 

«  Depuis  longtemps  on  aurait  reconnu  l'usure  des  bouil- 
leurs si  on  les  avait  visités  comme  il  eût  été  prudent 
de   le  faire.   Une    chaudière  neuve   peut  inspirer  toute 
confiance  pendant  les  premiers  temps  de  son  service;  mais 
on  sait  qu'elle  ne  se  conserve  pas  indéfiniment  en  bon  état, 
il  est  donc  essentiel  de  la  visiter  sérieusement,  et  d'autant 
plussouventque  le  nombre desannéesdeserviceaugmente.  Il 
semble  superflu  de  dire  qu'une  chaudière  succombera  tou- 
jours après  un  temps  suffisamment  long  et  que  cette  fin 
peut  ne  pas  être  annoncée  par  des  défauts  sans  danger, 
mais  au  contraire  se  manifester  par  un  accident  grave;  ce- 
pendant beaucoup  d'industriels  agissent  comme  si  cette 
vérité  leur  était  inconnue.  On  ne  saurait  trop  la  mettre  en 
évidence  en  recommandant  la  visite  complète  des  chau- 
dières. Si  on  les  surveille  avec  soin,  si  Ton  change  les 
parties  affaiblies,  si  on  les  éprouve  après  les  réparations, 
on  les  conserve  jusqu*à  ce  que  cet  entretien  devienne  diffi- 
cile et  que  l'on  soit  conduit  à  les  remplacer  totalement  ;  en 
agissant  ainsi,  on  n'aura  pas  à  redouter  d'accident  prove- 
nant  du  manque  de  solidité  de  l'appareil.  » 

La  Commission  centrale,  sur  la  proposition  du  rapporteur, 
a  émis  l'avis  suivant  : 


EXPLOSIONS   DE   CHAUDIÈRES  A    TAPEUR.  gS 

a  L'explosion  de  la  chaudière  de  Messempré  est  due  à 
l'usure  progressive  du  métal  causée  par  des  dépôts  de  suies 
acides  provenant  de  la  combustion  de  houilles  sulfureuses. 
Cette  altération  aurait  été  révélée  par  des  visites  périodi- 
ques de  la  chaudière  en  service  depuis  près  de  quinze  ans. 
Ce  défaut  de  précaution,  qui  se  révèle  de  temps  en  temps 
par  des  accidents,  est  très -fréquent.  Afin  d'appeler  l'atten- 
tion  des  industriels  sur  l'action  des  produits  sulfureux  de 
la  houille  brûlée  sous  les  chaudières  à  vapeur,  ainsi  que 
sur  la  nécessité  de  visites  fréquentes  qui  fassent  connaître 
exactement  l'état  de  conservation  des  chaudières,  la  Gom- 
nûssion  propose  l'insertion  du  rapport  de  M.  Nivoii  dans 
les  Annales  des  mines  et  dans  les  Annales  des  ponts  et 
éhaussies»  » 

2o  Ezplonon  dans  une  filature  à  Bar-le-Duc  (*). 

Le  29  juillet  1876,  un  accident,  qui  n'a  causé  heureu- 
sement que  des  dégâts  matériels  insignifiants,  s'est  pro- 
duit dans  la  filature  de  coton  de  M\I.  Bompard  et  G*''  à 
Bar-le-Duc  (Meuse). 

Bn  des  bouilleurs  d'un  générateur  s'est  ouvert  et  a  laissé 
échapper  un  jet  d'eau  bouillante  qui  a  démoli  une  faible 
partie  du  fourneau  et  projeté  à  l'avant  la  houille  du  foyer. 

Cette  chaudière  se  •composait  d'un  corps  cylindrique  de 
8  mètres  de  longueur  et  de  1  mètre  de  diamètre  et  de 
trois  bouilleurs  réchauffeurs  cylindriques  superposés  laté- 
ralement, et  ayant  chacun  8~,65  de  longueur  et  o",6o  de 

(*]  Cette  note  est  extraite  d'un  rapport  présenté  à  la  Commission 
eentrale  des  machines  à  vapeur,  dans  sa  séance  du  10  octobre  1877, 
par  M.  ringénieur  en  chef  des  mines  Luuyt  La  Commission  a  émis 
i'aris  que  l'accident  était  dû  à  la  corrosion  du  métal  par  la  con- 
densation des  fumées  acides,  et  qu'il  y  avait  lieu  de  la  signaler 
dans  les  Annales  des  mineSy  afin  d'appeler  l'attention  des  indus- 
triels sur  les  corrosions  extérieures  des  chaudières  et  sur  la  né- 
cessité de  fréquentes  Inspections  destinées  à  les  reconnaflrc. 
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MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS.  —  Recettes  de  l'ezploj 

(PREMIER  SEMES7 

Extraits  des  documents  publiés  le    par 


NOMS  DES  CHEMINS. 


LONGUEUR 


TOTALE 
exploitée  aa  30  jaio. 


MOYEICNE 

exploitée  pendant  le  £• 


Nord. 
Est.. 


Ouest 

Paris  à  Orléans 

Paris-Lyon-Méditerranée 

Midi 

Ceinture  de  Paris  (rive  droite).  . 

Totaux  et  moyennes. 


kllom. 

1.066 

977 

960 

2.017 

3.611 

796 

20_ 

9.387 


kilom. 

kilom. 

{a)  1.249 
{b)     533 

1.310 

{b)     533 

900 

900 

2.017 

2,017 

(c)  3.977 

(c)  3.986 

796 

796 

(rf)       20 

(d)      40 

9.492 

9.562 

kilom. 

1.066 

977 

900 

2.017 

3.571 

796 

20 


9.349 


(0)1.216 
(6)     K3S 

900 
2.017 
(c)  3.917 

796 


9.399 
NOU  VJB 


Nord. 
Est.. 


Ouest. 

Paris  à  Orléans 

Paris-Lyon-Méditerranée . 
Midi 


Totaux  et  moyennes. 


368 

559 

559 

362 

547 

1.761 

1.722 

1.722 

1.719 

1.7» 

1.316 

1.649 

1.699 

1.315 

l.e49 

1.714 

2.242 

2.2^42 

1.696 

2.24^ 

419 

1.172 

(*)  1.246 

395 

(*)  1.1*3 

949 

1.235 

1.271 

927 

1.235 

6.527 

8.579 

8.739 

6.414 

8.518 

w 


P.-L.-M.  (le  Rhône  au  mont  Cenis) |        116  |         1431         144| 


Armentiëres  à  la  frontière  belge 

Bondy  à  Aulnay-lës-Bondy 

Bressuire  à  Poitiers 

Charentes 

Chauny  à  Saint-Gobain 

Dombcs  et  Sud-Est 

Dunkerque  à  la  ft'ontièro  belge 

Enghien  à  Montmorency 

Eplnac  à  Velars 

Hazcbrouck  à  la  frontière  belge . 

LlUe  à  Béthune  et  à  BuUy-Grenay '. 

Lille  à  Valenclennes  (  Lille  à  Yalencienncs.  . 

et  ses  extensions.  (  Lérouyille  à  Sedan. .  . 

Médoc  (Bordcaux-Verdon) 

Nord-Est 

Orléans  à  Châlons-sur-Marne 

Perpignan  à  Prades 

Rhonc  (la  Croix-Rousse  à  Sathonay) 

Seine-et-Marne  (Lagny-Villeneuve-le-Comte  et 

prolongement)  (i) 

Somain  a  Anzin  et  à  la  frontière  belge.  .  .  . 

VassY  à  Saint-Dizier 

Venaée 

Vitré  à  Fougères 


Totaux  et  moyennes. 


n 

3 

3 

n 

8 

8 

n 

12 

12 

132 

500 

5lK) 

15 

15 

15 

58 

131 

{g)     17:i 

n 

15 

15 

3 

3 

3 

27 

^i; 

27 

H 

14 

14 

43 

50 

50 

» 

63 

63 

D 

108 

141 

24 

100 

100 

h 

135 

172 

» 

293 

293 

22 

26 

40 

7 

7 

7 

» 

15 

15 

19 

37 

37 

22 

22 

22 

36 

247 

ii7 

37 

81 

81 

440 

1.912 

(;)  2.033 

116  1(«)      13lKe) 

COMPAC3-NI 
3 
8 


125 
15 
58 

» 

3 

27 

*  44 


22 


22 

7 


19 
22 
36 
37 


(/) 


430 


(A) 


50O 

15 

123 

15 

3 

27 

14 

42 

63 

104 

lOO 

12i 

293 

26 

7 

15 
37 

22 

247 

81 


(/) 


0?) 


(*) 


1.869 
RÉOA 


Ancien  réseau 

Nouveau  réseau.  .  .  . 

Réseau  spécial 

Compagnies  diverses. 

Ensemble. 


9.387 

6.527 

116 

440 

9.492 

8.579 

143 

1.912 

9.562 

8.739 

144 

2.033 

9.347 

6.414 

116 

430 

9.399 

8518 

131 

1.869 

6.470 

(020,126 

(4)20.478 

16.316 

19.917 

90.; 


(*)  lê§  dUMroneM  sont  aO^ctéet  da  lirao  -^  tonqne  l'année  1876  •  donné  dat  réinltaïf  |»Iai  éltrés  qœ  iê 


Il 

+    4.7H.ST7 

—     UG 

+    *.*85.Î90 

+     n 

n 

+  11.54Î.611 

—     961 

1t»  + 

«.799 

__ 

3 

imt 

1B.918 

+ 

7 

uknKf 

1.9fâ.5M 

_ 

3^ 

967 

4 

6S.%30 

+ 

«M 

+ 

8S.830 

+ 

S 

+ 

9.3»1 

30 

SD.6ai 

+ 

16 

33.GÎ3 

+ 

i 

148.319 

« 

63S.441 

+ 

173 

391.009 

+ 

œi.iTÎ 

+ 

«6 

+ 

gâ>:758 

19i.466 

+ 

96 

+ 

15560 

+ 

î 

^ 

30.51* 

+ 

i 

7T3.810 

97 

i8.745 

n 

f 

8C6.5I5 

+ 

IW^IG 

-t- 

ÏO 

+ 

7.TÎ9.6SS 

+ 

"lis 

+  «.icejiM 

.f-  U.M1.611 
+    1.75S.B13 

-8.779. 
-      91» 
+     ^M 

4  T9.136.M3 

-4.Ï90, 

iniii(et  det  P.  il  Ck. 
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OBSERVATIONS. 


(«)  Noa  compris  2  Utontètres  pour  la  section  de  la  gare  d*eau  de  Saint-Oaen  ati 
chemin  de  ceinture  (R.  D.). 

{b)  La  section  d'Is-sur-Tilia  à  Vaux-sous-Aubigny  (21  kilom.),  appartenant  à  la 
compagnie  de  I*Est,  est  exploitée  par  la  compagnie  de  Paris-Lyon^Uéditerranée 
jusqu'à  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne  entière  de  Dijon  &  Gray. 

(fi)  Y  compris  1&  kilomètres,  sur  le  territoire  suisse,  de  la  frontière  à  Genève,  et 
33  tilomètres  pour  la  ligne  de  Bességes  à  Alais. 

(^  T  compris  3  kilomètres  pour  reml»rajichement  du  marché  aux  bestiaux  de  la 
Villette,  appartenant  à  la  Ville  de  Paris. 

ifi)  Non  compris  la  section  de  Hodane  à  la  frontière  d'Italie  (12  kilom.). 

(/)  La  section  de  Neuville-de^Poitou  au  Grand-Pont  (12  kilom.),  est  exploitée  pro- 
Tisoirement  par  la  compagnie  de  la  Vendée  comme  tête  de  ligne  du  chemin  dlnié^ 
rêt  local  de  Poitiers  à,  Saumur. 

(g)  Y  compris  7  kilomètres  de  parcours  (VDmmun  avec  la  compagnie  du  Rhône. 

(A)  Non  compris  la  section  de  Violaioes  k  Bully-Grenay  (10  kilom.),  exploitée  par 
la  compagnie  des  mines  de  Béthune,  à  partir  du  10  février  1876. 

(I)  Chemin  à  voie  étroite. 

(/)  Non  compris  les  seetions  de  Vireux  à  la  finntière  (2  kilom.)  de  Lyon  k  la 
Croix-Rousse  (1  kilom.),  dont  les  produits  ne  figurent  pas  dans  le  présent  tableau 
et  déduction  faite  du  parcours  commun.  (Voir  note  ff.) 

{k)  Les  sections  ouvertes  du  1*'  juillet  1876  au  30  juin  1877  ont  une  étendue  de 
350  kilomètres,  savoir  : 

l«ANOlEK    RÉSEAU. 

Nord»  —  Caiabray  au  Quesnoy,  le  10  août  1876 32  \         kiL 

—  La  Madeleine  à  Pérenchies,  le  1*'  novembre  1876 2 

—  Abandon  de  lasectionde  Lille  à  Pirenchies,  le  1*'  nov.  i876.  —4 

—  Docks  de  Saint-Ouen  à  la  plaine  Sainl-Denifi)  le  8  janv.  1877.     3 

—  Épinay  à  Monsoult,  le  5  avril  1877 It 

—  Monsoult  à  Beaumont,  le  5  avril  1877 15  / 

ParU-Lyon-Méd.  ~  Hyères  (ville)  aux  Salins,  le  10  juillet  1878.  .  . 


m 


Total  pour  l'ancien  réisoau 6g 


2"    NOUVEAU    RéSBAU. 
Ouest.  —  Motteville  à  Clères,  Te  V  juillet  1876 îO 


kii 


—  Sablé  à  Château-Gontier,  le  25  décembre  1878 30  |  ^ 

Paris-Lyon-Méd.  —  Peyruis  à  Digne,  le  27  novembre  1876.  .  .  22 

—  Grenoble  à  Vif,  le  11  décembre  lft76k  .  .  .  .  ^ îo-  J  74 

—  Cavaiiloa  à  Apt,  le  l*  i5vrier  1877 3% 
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e  dernier,  la  compagnie  du 
'mit  au  public  une  section 
tait  à  Gampanba,  à  cOtë  de 
iusqne-là,  se  terminait  h  Vil- 
nd  un  beau  travail  d'art,  le 
ins  pu  recueillir,  dans  divers 
oselgnements  BuIvaDts. 
a  un  point  où  sa  largeur  est 
mètres  :  le  lit  est  constitué 
leur  variant  de  1 5à  36  mètres, 
mes  considérables  et  rapides 
1  eaux  de  la  &  i3  mètres  en 
Ivalt  sur  la  colline  à  one 
veau  des  basses  eaux,  et  à 
&talt  de  36o  mètres.  La  con- 
ions,  présentait  de  sérieuses 
concours  :  quatre  maisons, 
Dtèrentdes  projets.  La  solu- 
r,  de  Paris,  Tut  adoptée  :  les 
aussilOt,  et  la  construction 
ligne  fut  Inaugurée  quelques 

e  fallait  pas  songer  k  établir 
i  traverser  le  Douro  par  une 
née  par  an  arc  en  fer  de 
peu  la  travée  centrale  dn 
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QHS.  io3 

isurée  Jasgu'aux  Dalssasces  est 

I  s'élèvent  deux  piles  en  Ter  qui 

irle  servant  de  culées  pour  les 

illes  partagent  du  c6té  de  Serra 

.  Ct'S  plies  ont  respect!  venent 

poDT  Dantear  au-<iessus-aes  maçonneries,  en  partant  de  Tue  ; 

i9*,935;  S9,aa  et  i5,oo;  du  cOté  de  Porto,  une  seule  pile eat  in- 

tarcalée,  u  taauteur  est  de  36  mètres;  les  dlstaiees  de  ces  piles, 

d'us  en  axe,  varient  de  39  &  57  mètres. 

Us  ubiiers  des  parties  latérales  du  pont  sost  constitués  pu-  des 
poutres  continues  en  treillis  solidement  contreventêes. 

Comme  l'arc  que  nous  allons  décrire  spécialement  ne  présente 
pas  de  tjmpan,  la  poutre  se  continue  au  deli  des  piles  centrales 
juqa'Jk  venir  rencontror  l'extrados  de  l'arc  à  une  distance  da 
^T*^;  k  partir  de  ce  point  et  sur  ane  longueur  de  G^'iSo,  le  ta- 
blier suit  Tare,  et,  au  centre  sur  nne  certaine  longueur,  la  vole 
apOBe  mr  l'arc  mèmei  de  l'autre  côté  de  l'axe,  on  retrouve  la 
Btate  dtoposltloD.  Cette  portée  de  by',6o  au-dessus  de  l'arc  est 
looteDue  en  sou  milieu  par  une  plie  qui  s'appuie  à  sa  base  sur  les 
raina  de  l'arc. 

Les  piles  sont  constituées  par  U  arbalétriers  en  fer  convergeant 
«en  l'extrémité  supérieure  :  les  piles  centrales,  dont  la  hauteur 
de  la  partie  métallique  est  de  tti  mètres,  mesurent  à  la  base 
11  mètres  sur  ùr,So  et  au  sommet  3'',o6S  sur  S'.oio. 

L'u-cbe  centrale,  dont  nous  avons  donné  les  dimensions  prind- 
pdea,  a.  la  forme  d'uo  croissant  constitué  par  des  paraboles  se 
coupant  aux  naissances  et  ayant  au  sommet  une  hauteur  de 
10  mètres.  Elle  est  constituée  par  deux  fermes  reposant  sur  les 
calées  par  des  charnières  et  libres  ainsi  d'obéir  aux  variations 
podnites  par  des  changements  de  température.  Ces  deux  fermes 
De  s(Hit  pas  placées  dans  des  plana  verticaux  ;  nais  ellf  s  se  rap- 
prochent an  sommet  :  en  ce  point,  eu  eSèt,  leur  écartement  n'est 
qnede  k  mètres  tandis  qu'il  est  da  i5  mètres  aux  naissances. 
Ostte  disposition  a  pour  effet  de  résister  éoergiquement  à  l'actloa 
do  vent  qui  est  très-violent  dans  cette  vallée.  Ces  deux  fermes 
tant  d'ailleurs  solidement  contreventêes. 

Le  montage  de  l'arche  a  présenté  de  grandes  difficultés  par 
«ite  de  l'Impossibilité  où  l'on  se  trouvait  d'établir  aucun  écha- 
badage  dans  la  traversée  du  Douro  :  les  poutres  droites  latérales 
afut  été  posées  Jusqu'aux  piles  centrales  et  prolongées  au  delà, 
en  porte-à-faux,  serrirent  à  descendre  et  mettre  en  place  les  di- 
venes  pièces  de  l'arc  :  des  cibles  d'acier  attachés  aux  culées 
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traversaient,  au  niveau  du  tablier,  la  rivière  et  servaient  k  faire 
circuler  des  chariots  de  levage  qui  permettaient  d*amener  succès- 
sivement  à  leur  place  les  différentes  parties  de  Tare.  A  mesure  que 
celui-ci  s'élevait,  ou  le  réunissait  par  d'autres  câbles  aux  piles 
voisines.  Les  deux  moitiés  construites  simultanément  se  réunirent 
à  la  clef  avec  une  précision  absolue. 

Le  poids  du  pont  est  de  i.ooo.ooo  kilogrammes,  et  celui  de 
Tare  de  6/10.000  kilogrammes.  La  construction  a  été  faite  en  vingt 
mois;  le  prix,  qui  avait  été  fixé  d*abord  à  gôo.ooo  francs,  fut  porté 
à  1.200.000  à  la  suite  de  diverses  modifications  au  projet  primitif. 

Détermination  de  la  quantité  de  vase  contenue  dans  les  eaux 
couinantes,  —  M.  Bouquet  de  la  Grye,  ingénieur  hydrographe,  a 
fait  connattre  à  TAcadémie  des  sciences  (99  octobre  1877)  les  pro- 
cédés rapides  qu'il  a  employés  pour  déterminer  la  quantité  de 
vase  contenue  dans  les  eaux  courantes.  Ces  procédés  ont  été  mis 
en  pratique  sur  une  grande  échelle  lors  d*une  mission  que  cet  in- 
génieur avait  reçue  dans  le  but  de  rechercher  s'il  était  possible  de 
créer  un  grand  port  à  la  Rochelle. 

Les  procédés  habituels  d'analyse  des  eaux  vaseuses  étaient  inap- 
plicables à  bord  d'un  petit  bâtiment  ou  d'une  chaloupe;  ils  t^ont, 
d'autre  part,  trop  longs.  M.  Bouquet  de  la  Grye  a  imaginé  la  mé- 
thode suivante  basée  sur  l'emploi  d'un  appareil  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  pélomètre  (de  ?ct)>oc,  vase).  Cet  appareil  consiste  en  un 
récipient  en  forme  de  Y  dont  les  faces  rectangulaires,  inclinées  au 
dixième,  sont  formées  déglaces  peu  épaisses;  les  côtés  sont  en 
cuivre  ou  en  fer-blanc.  Une  division  en  centimètres  part  de  la 
jonction  inférieure  des  faces. 

En  remplissant  le  pélomètre,  tenu  vertical,  avec  l'eau  à  analyser, 
les  couches  horizontales  croissant  en  épaisseur  de  bas  en  haut,  on 
peut  par  comparaison  avec  des  témoins  titrés  d'avance  et  renfer- 
més dans  des  tubes  fermés  par  des  glaces,  avoir  immédiatement 
autant  de  lectures  d'épaisseur  que  l'on  a  de  témoin?.  Une  table 
construite  d'avance  permet  de  convertir  ces  lectures  en  titrages 
exprimés  en  vase  sèche  par  litre. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  a  également  employé,  &  la  place  de  tubes 
témoins,  un  fragment  de  porcelaine  ou  de  papier  blanc  sur  lequel 
étaient  tracés  deux  traits  noirs  de  2  millimètres  de  largeur,  séparés 
par  un  intervalle  de  1  millimètre.  On  faisait  glisser  ce  viseur  de  bas 
en  haut,  et  l'on  notait  en  le  regardant  horizontalement  l'épaisseur 
correspondant  à  la  disparition  du  trait  blanc  :  une  table  donnait 
le  poids  de  la  vase.  Dans  ce  dernier  mode,  la  lumière  traverse 
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deux  fois  la  couche  liquide  :  rapproximatlon  peut  atteindre  de  a 
&  5  milligramiiies  suivant  la  teneur. 

Lorsque  Peau  est  très-peu  chargée  de  matière,  le  pélomètre  ne 

peut  servir  :  on  peut,  dans  ce  cas,  employer  une  éprouvette  divisée 

['  munie  d'un  robinet  à  sa  partie  Inférieure.  Le  viseur  est  placé  au 

fond  et  Ton  fait  écouler  Teau  lentement  Jusqu'au  moment  où  le 

tnJt  blanc  devient  apparent. 

Indépendamment  de  Tintérèt  qui  s^attacfae  à  ces  procédés  pra- 
tiques, il  est  intéressant  de  signaler  les  résultats  suivants  obtenus 
i  la  Rochelle.  M.  Bouquet  de  la  Grye  a  reconnu  que,  suivant  les 
profondeurs,  la  quantité  de  vase  varie  du  simple  au  décuple  :  par 
gros  temps,  un  véritable  fleuve  de  boue  marche  sur  le  fond  de  la 
ner.  Il  a,  dès  lors,  été  possible  de  déterminer  une  limite  inférieure 
pour  la  cote  des  radiers  des  ouvertures  amenant  Teau  dans  les 
bassins  de  chasse,  an  moins  pour  cette  région. 


Le  léléphcne.  —  Bien  que  Tappareil  désigné  sous  le  nom  de 
téléphone  soit  étranger  en  principe  aux  questions,  qui  intéressent 
llngénieur,  il  n'a  pas  paru  sans  intérêt  d*en  donner  une  descrip- 
tion sommaire  dans  les  Annales.  D*ailleurs  les  applications  de  ce 
remarquable  instrument  sont  jusqu'à  présent  à  peine  entrevues, 
et  bien  que  le  téléphone  ne  soit  pas  encore  réellement  entré  dans 
la  pratique,  on  peut  prévoir  qu'il  est  appelé  à  rendre  des  services 
considérables  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

Quelle  que  soit  la  cause  réelle  du  magnétisme,  on  sait  que  dans 
QD  aimant  l'action  magnétique  est  distribuée  d'une  manière  qui  a 
M  étudiée  expérimentalement  par  Coulomb.  On  a  constaté  d'ail- 
lears  que  cette  distribution  pour  un  même  aimant  est  loin  d'être 
iivariable,  lorsque  Ton  change  les  conditions  dans  lesquelles  il 
se  trouve  :  non-seulement  l'approche  d'un  aimant  mais  celle 
d^Bn  morceau  de  fer  doux,  mais  même  le  retournement  bout  pour 
boct  dans  le  plan  du  méridien  magnétique,  suffisent  pour  faire 
nrier  cette  distribution.  Pour  abréger,  nous  dirons  que  ces  di- 
lerses  actions  déplacent  le  pôle  de  l'aimant 

%  donc,  devant  un  aimant,  on  fait  vibrer  une  plaque  de  fer 
doo,  à  chaque  oscillation  du  fer  doux  le  pôle  de  l'aimant  se  dé- 
pheera  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  :  ce  pôle  vibrera  en  suivant 
les  oscillations  de  la  plaque. 

On  sait,  d'autre  part,  que  lorsqu'une  bobine  de  fils  conducteurs 
isolés  faisant  partie  d'un  circuit  métallique  entoure  un  aimant, 
toute  variation  dans  rintensité  ou  la  distribution  du  magnétisme 
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fait  naître  dans  le  circuit  un  courant  d'induction  dont  la  durée  est 
la  même  que  celle  de  la  modification  subie  par  le  courant 

Il  y  a  d'ailleurs  réversibilité  de  ces  phénomènes,  c'est-à-dire 
que  tout  courant  qui  circule  autour  d'un  aimant  produit  dans  cet 
aimant  un  changement  dans  la  distribution,  un  déplacement  du 
pôle  d'une  part,  et  d'autre  part,  tout  déplacement  du  pôle  amèœ 
dans  un  fer  doux  placé  dans  le  voisinage  une  variation  dans  Tat- 
traction,  de  telle  sorte  que  si  le  pôle  se  déplace  périodiquement,  le 
fer  doux  entrera  en  vibrations. 

Ces  principes  posés,  l'explication  du  téléphone  est  simple  :  un 
téléphone  est  formé  d'une  mouture  cylindrique  en  bois,  creuse,  au 
centre  de  laquelle  se  trouve  un  aimant  qui,  vers  l'une  des  extré- 
mités, est  entouré  d'une  bobine  de  fils  isolés  :  une  plaque  circu- 
laire de  tôle  mince  fixée  à  sa  circonférence  est  placée  en  face  et 
à  quelque  distance  du  pôle  de  l'aimant.  Deux  appareils  identiques 
servent,  l'un  de  manipulateur^  l'autre  de  récepteur,  pour  employer 
les  expressions  employées  dans  la  télégraphie  ;  les  fils  des  deux 
bobines  sont  reliés  par  deux  fils  complétant  un  circuit  entière- 
ment fermé. 

Si  Ton  produit  un  son  devant  l'un  des  téléphones,  la  plaque 
métallique  vibre  de  manière  à  exécuter  le  même  nombre  de 
vibrations  par  seconde  que  le  corps  sonore  :  le  pôle  de  i'*al- 
mant  se  déplace  synchroniquement  faisant  naître  autant  de  cou- 
rants instantanés  qui,  transmis  dans  le  circuit,  produisent  dans 
l'autre  téléphone  un  même  nombre  de  déplacements  du  pôle  ma- 
gnétique, lesquels  donneront  naissance  à  autant  de  mouvements 
de  la  plaque  métallique  qui  faisant  ainsi  vibrer  l'air  ambiant,  pro- 
duiront un  son  qui  sera  de  même  hauteur  que  le  sou  produit  à 
fautre  extrémité  de  la  ligne. 

Tout  changement  dans  la  durée  de  Toscillation  au  manipulateur 
sera  suivi  d'un  changement  identique  dans  la  durée  de  Toscillation 
dans  le  récepteur,  et  même  toute  modification  dans  la  loi,  dans  la 
forme  de  roscillation  sera  transmise  identiquement.  On  peut  donc 
ainsi  transmettre  les  sons  de  hauteurs  différentes  (la  hauteur  étant 
déterminée  par  la  durée  de  la  vibration),  même  de  timbres  diffé- 
rents (le  timbre  étant  défini  par  la  loi  suivant  laquelle  s'exécutent 
les  vibrations),  les  différences  de  voyelles  rentrant  dans  la  ques- 
tion de  timbre. 

Si  nous  ne  faisons  erreuf ,  ces  principes  sont  fort  simples;  il  est 
cependant,  croyons-nous,  peu  de  physiciens  qui  eussent  voulu 
construire  et  essayer  un  semblable  appareil  ;  il  ne  semblait  pas 
possible  qu'une  plaque  métallique  pût  ainsi  vibrer  de  tant  de  ma- 
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oires  diflférentes,  et  cela  seul  «eAt  suffi  pour  arrêter  la  plupart  des 
aYants  qui  eussent  été  tentés  d'étudier  la  question.  Heureusemeot 
Qwces  détails  n'ont  pas  arrêté  rinveuteur,  car  il  a  essayé,  et  le 
lâéphoue  fonctûMine.  Le  fait  est  incontestable,  et  sans  parler  des 
opériences  qui  ont  ^té  exécutées  à  Tétranger,  nous  dirons  qae 
ùm  essais  ont  été  faits  en  France,  chez  M.  Bréguet  d'abord,  puis  à 
la  Société  de  physique  où  nombre  de  personnes  ont  pu  converser 
à  distance,  poser  des  questions  et  recevoir  les  réponses  et  même 
eoteodre  parfaitement  le  son  d'une  boite  à  musique  avec  laquelle 
m  téléphone  avait  été  mis  en  contact.  Si  nous  ajoutons  que  nous 
penfioos  que  quelques  améliorations  apportées  aux  appareils  per- 
aettront  d^obtenir  un  peu  plus  de  netteté  dans  les  sons  entendus; 
qoe,  comme  on  a  pu  le  remarquer,  cet  appareil  fonctionne  sans 
riBtervention  d'une  pile;  que  sa  construction  est  relativement 
grosiëre;  qu'il  n'exige  pas  de  soins  minutieux  pour  le  montage; 
enfin  que  le  prix  des  matériaux  qui  le  constituent  et  de  la  main- 
d'œuvre  doivent  atteindre  une  faible  valeur,  en  concevra  que  cet 
ippsreil  doive  être  appelé  à  rendre  d'immenses  services. 

Coe  importante  question  se  présentait  à  résoudre  :  à  quelle  dis- 
luce  peuvent  fonctionner  des  téléphones?  On  citait,  il  est  vrai, 
des;  expériences  qui  avaient  réussi  en  Amérique  et  en  Angleterre 
ides  distances  de  80  kilomètres  et  plus,  disait-on.  Il  y  a  quelques 
s»o^iaes,  en  France,  des  essais  n'avaient  porté  que  sur  des  lon- 
gueurs de  quelques  centaines  de  mètre,  de  moins  d'un  kilomètre; 
actoellement  des  essais  ont  été  entrepris  dans  notre  pays,  et  lis 
ost  parfaitement  réussi  :  c'est  ainsi  que  des  téléphones  ont  été 
eipériœentés  entre  Paris  et  Nancy  et  ont  transmis  des  sons. 
Bien  plus,  on  a  pu  converser  à  travers  le  Pas-de-Calais;  on  avait 
fodques  doutes  sur  la  possibilité  d'obtenir  des  résultats  satisfai- 
aots  :  des  demandes  et  des  réponses  ont  été  échangées  pendant 
tex  heures  ;  on  a  pu ,  à  travers  le  câble  sous-marin ,  distinguer 
Il  voix  d'une  femme  qui  s'était  mêlée  à  la  conversation,  et  des 
èditsde  rire,  provoqués  aune  extrémité  par  une  plaisanterie 
j^ononcée  sur  l'autre  rivage,  ont  été  nettement  perçus  sur  ce 
âenier. 

Qudles  seront  les  applications  de  cet  appareil  ?  On  ne  saurait 
6Kore  les  prévoir.  On  en  cite  déjà  quelques-unes  :  un  essai  a  été 
ûit  dans  les  mines  de  Saint-Austell  (Angleterre)  et  la  conversation 
s'est  établie  sans  difficulté;  à  New -York,  la  compagnie  de  la  Glyde 
Steamshlp  a  réuni  ses  bureaux  au  quai  d'embarquement  ;  d'autres 
part,  cbacune  des  piles  du  pont  de  Brooklyn  actuellement  en  con- 
struction, a  été  mise  en  communication  avec  le  bureau  de  Tingé- 
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nieur,  ce  qai  a  permis  de  simplifier  le  système  compliqué  de 
signaux  destinés  à  transmettre  les  ordres. 

On  a  essayé  avec  succès,  paratt-il,  le  téléphone  pour  corres- 
pondre et  donner  des  indications  à  un  scaphandre;  enfin,  parmi 
les  applications  qui  ont  été  déjà,  signalées,  il  faut  citer  les  résultats 
obtenus  par  Sir  William  Thomson  qui  a  mis  le  téléphone  en  com- 
munication avec  un  anémomètre  placé  dans  un  puits  de  mine  et  a 
pu,  par  ce  moyen,  avoir  des  renseignements  continus  sur  la 
quantité  d*air  envoyée  dans  les  galeries. 

Un  fait  important  à  signaler  spécialement,  c*est  que  la  pratique 
de  cet  appareil  ne  demande  aucun  apprentissage  :  il  suffit,  d*une 
part,  de  parler  nettement  devant  l'appareil,  de  Fautre,  d'appliquer 
le  téléphone  à  son  oreille. 

Nous  ne  savons  si  les  modèles  divers  de  téléphone  produisent 
des  résultats  identiques;  mais  nous  devons  reconnaître  que  pour 
celui  que  nous  avons  expérimenté,  les  sons  avaient  une  intensité 
assez  faible.  En  se  basant  sur  une  propriété  que  nous  allons  si- 
gnaler, on  pourrait ,  il  nous  semble ,  obvier  dans  une  certaine 
mesure  à  cet  inconvénient.  Il  a  été  reconnu ,  en  effet,  que  trois 
téléphones  pouvaient  être  placés  dans  le  même  circuit ,  un  ser- 
vant de  manipulateur  et  les  deux  autres  de  récepteurs.  Il  suffirait 
pour  augmenter  la  puissance  sonore  d'appliquer  ces  deux  télé- 
phones récepteurs  aux  deux  oreilles  :  M.  le  docteur  Constantin 
Paul  a,  en  effet,  montré  que  lorsque  les  deux  oreilles  fonctionnent 
simultanément  l'impression  est  notablement  augmentée,  et,  à  ce 
qu'il  semble,  plus  que  ne  le  comporterait  la  simple  addition  des 
deux  sensations  isolées. 

Le  téléphone  a  été  inventé  par  le  professeur  Graham  Boll. 
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tîODs  géologiques  faites  en  1876  et  1876.  In-A*,  55  p.  et  il  pi. 
Paris,  imp.  P.  Dupont.  (Juin  1877.) 

Cbébot.  Les  Grande»  compagnies  de  chemin  de  fer  et  les  cewpa» 
gnles  régionales  secondaires  ;  par  Auguste  Ghérot,  ancien  élève 
deTÉcole  polytechnique,  ln-8*,  i5  p.  Paris,  lib.  Guillaumin  et  G*. 
(Février  1877.) 

—  Les  GrandecT  compagnie»  de  chemin  de  fer  en  1877  ;  par  Au- 
guste Chérot»  ancien  élève  de  TÉcoIe  polytechnique.  In-8s  20  p. 
Paris,  lib.  Guillaumin  et  G*.  (Avril  1877.) 

Cbopm.  Traverses  en  fer  à  crampons  rivés  pour  rails  à  patins  ; 
parCh.  Chopin,  ingénieur  à  Bordeaux  (Gironde).  In-8%  16  p.  et 
s  pi.  aordeanx,  imp.  Gounouilhou. 

C^VBBL  Fornmleff,  tables  et  enseignements  usuels,  aide-mémoire 
te  ingénieurs,  des  architectes,  etc.  Partie  pratique;  par  J.  Glau- 
del,  ingénieur  civil.  9*  édition^  revue  et  considérablement  aug- 
iRHtée.  9  vol.  in-^,  xxxvi-i857  p.  et  pi.  Paris,  libw  Duned, 
«7fr.  60.  (Mai  1877.) 

Cbghbrat.  Deris  du  prix  d'acquisition  et  d^entretien  suivant  les 
diférents  ^stèmes  de  voies  de  tramways,  série  d'après  les  tarife 
firaa^s;  par  P«  Gacherat,  ingénieur  civil.  Ift-8',  la  p.  et  pi. 
Lyon,  imp.  Gartay. 

—  tmdesur  la  constmctlon  économique  d'une  bonne  voie  de 
tramways;  par  P.  Gudherat,  ingénieur  civil.  In-S*",  lO  p.  et  pi. 
Lyon,  imp.  Gartay. 
OiiAimAT.  Étude  sur  la  compagnie  des  Gharentes,  suivie  de  quel- 
ques observations  s«r  Iss  conventions  de  1859  ;  par  Albert  De- 
iaonay,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique.  In-8*,  71  p.  Paris, 
MbL  J.  Baudry. 
filuoT.  Le  Canal  de  jonction  occidental  on  canal  de  la  Loire  à  la 
Garvnne  et  à  la  Gharente;  par  M.  P.  A.  Delboy,  conseiller  géné- 
ral de  la  Gironde.  In-8*,  19  p.  et  1  carte.  Paris»  imp.  A.  Ghalx  et 
C;  an  siège  social^  81,  rue  d'Amsterdam. 
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Descodrs.  Des  eaux  courantes  en  droit  romain,  et  des  cours  d^eau 
navigables  et  flottables  en  droit  français.  Thèse  pour  le  doctorat, 
présentée  et  soutenue  par  Alexandre  Descours,  avocat.  In- 8*, 
iSli  pages.  Paris,  lib.  Larose.  (Mal  1877.) 

Ddbosqde.  Instructions  pratiques  sur  la  réparation  et  Tentretlen 
des  chaussées  en  empierrement,  à  Tufiage  des  ingénieurs,  agents 
voyers,  etc.;  par  J.  Dubosque,  conducteur  des  ponts  et  chaus* 
Bées.  In-13,  5i  p.  Wassy,  irop.  et  lib.  Guillemin  ;  Saint-Dizier,  lib. 
Firmin-Marchand.  76  c. 

DUBUS.  Les  Chemins  de  fer  devant  les  pouvoirs  publics.  Notes  et 
réflexions;  par  F.  Dubus,  ancien  secrétaire  général  de  chemins 
de  fer.  Gr.  in- 8%  63  p.  Paris,  lib.  générale;  lib.  Damby. 

DucooRNAu.  Analyse  et  perfectionnements  nouveaux  pour  remploi 
des  ciments  dans  les  ouvrages  à  Tair;  par  J.  Ducournau,  ingé- 
nieur civil.  In-8«»,  180  p.  et  5  pi.  Paris,  lib.  Lefèvre.  6  fr. 

DoMAs  et  Sergent.  Table  donnant  au  moyen  d*abscisses  et  d'ordon- 
nées les  développements  d*arcs  elliptiques  quelconques  et  aussi 
d'arcs  de  cercle,  calculée  par  M.  Dumas,  conducteur  au  service 
municipal,  et  publiée  par  £.  Sergent,  ingénieur  civil.  1'*  édiiiotu 
In-8",  29  p.  Paris,  lib.  V  Fournier;  A.  Lemoine.  3  fr. 

DcPLESsis.  Traité  du  nivellement,  comprenant  les  principes  géné- 
raux, la  description  et  Tusage  des  instruments,  les  opérations  et 
les  applications,  avec  iia  fig.  dans  le  texte;  par  J.  Duplessis, 
répétiteur  de  génie  rural  à  Técole  de  Grignon.  In-8%  xiv-3iSii  p. 
Paris,  lib.  J.  Baudry  ;  8  fr. 

DopoNCHEL.  Le  Chemin  de  fer  de  l'Afrique  centrale;  par  A.  Dupon- 
chel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  In-8%  hk  p. 
Paris,  imp.  Pougin.  (Février  1877.) 

Eaox  (les)  des  égouts  de  Paris  et  la  forêt  de  Saint-Germain.  In-8*» 
3a  p.  Paris,  imp.  et  lib.  A.  Ghaix  etc*;  Saint-Germain-en-Laye, 
lib.  Lancelin.  1  fr.  (Mars  1877.) 

Flahant.  Profil  géologique  du  canal  de  Roubaix;par  M.  Flamant, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  In-8*,  7  p.  et  pi.  Lille,  imp. 
Danel. 

Frion.  Note  sur  un  nouveau  niveau  dit  niveau  à  réfraction  de 
M.  A.  Frion,  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  In-8%  9  p.  et 
pi.  Lyon,  imp.  Storck. 

Gaudard.  Étude  sur  les  conditions  de  résistance  des  ponts  tour- 
nants; par  M.  J.  Gaudard,  ingénieur  civil,  professeur  à  TAca- 
démie  de  Lausanne.  In-8*,  36  p.  et  9  pi.  Paris,  lib.  £.  Lacroix. 
(Extrait  des  Annales  du  génie  ciml.) 

GAUSSI2V  et  Hatt.  Annuaire  des  marées  des  côtes  de  France  pour 
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fan  1878;  par  M.  Gaussin,  ingénieur  hydrographe  de  première 
classe,  et  M.  Ilatt^  sous-ingénieur  hydrographe  de  première 
classe.  Iri-18,  ix-5io  p.  Paris,  iib.  Challamel  aîné;  dans  les  ports. 
I  fr.  (Avril  1877.) 

Gâvaiid.  Chemin  de  fer  métropolitain  de  Constantinople,  ou  Chemin 
de  fer  souterrain  de  GalataàPéra,  dit  tunnel  de  Constantinople. 
Projet  d*ane  nouvelle  ville  et  d*un  nouveau  port  de  commerce  à 
GoDstantinople;  par  Eugène-Henri  Gavand,  ingénieur  civil.  la-C^ 
àô  p.  et  95  pU  Paris,  imp.  Lahure.  (Décembre  1876.) 

Goiiia.  manuel  pratique  de  construction  traitant  des  tracés  de 
routes  et  de  chemins  de  fer,  des  terrassements,  des  ouvrages 
d*art,  des  bâtiments,  des  voies  ferrées  et  des  constructions  ru- 
rale?, contenant  des  types  variés  et  récents  de  ponts  voûtés, 
pontss  métalliques,  cintres  et  b&timents;  utile  aux  ingénieurs, 
entrepreneurs  du  génie,  etc.  ;  par  E.  Gonin,  ingénieur-construc- 
teur. Gr.  in-8*,  260  p.  et  atlas  in-Zt"*  de  38  pi.  Paris,  imprlm.  et 
lib.  Dejey  et  C*.  (Avril  1877.) 

GiTKXEiD  DE  iMcssT.  Discussiou  sur  la  salubrité  des  égouts.  [Réponses 
de  M.  N.  Gueneau  de  Mussy  à  MM  Bouley  et  Jaccoud.  In-8*,  s/i  p. 
Paris,  imp.  Martinet.  (Avril  1877.) 

GviLLAUHE.  Traité  pratique  de  la  voirie  vicinale,  ou  exposé  de  la 
législation  et  de  la  jurisprudence  sur  les  chemins  vicinaux;  par 
Eug.  Guillaume,  chef  du  bureau  de  la  voirie  urbaine  et  vicinale 
an  ministère  de  Pintérieur.  A*  édition,  In-18  Jésus,  3oo  p.  Paris, 
fmp.  et  lib.  P.  Dupont.  (Décembre  1876.} 

HxRSEL.  Hygiène  publique.  Des  résultats  de  Tirrigation  de  la 
plaine  de  Gecnevilliers  par  les  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Pa- 
ris, par  MM.  les  docteurs  Danet,  Bastin  et  Garrigou-Desarrenne. 
Compte  rendu  ;  par  le  docteur  Hermel.  In-S"*,  16  p.  Paris,  imp. 
Parent.  (Février  1877.) 

^AscBiN .  Avant-projet  d'un  grand  canal  maritime  traversant  la 
France;  par  Joaschin,  chef  de  district  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans, à  Châteaulin  (Finistère).  In-8%  m  p.  Quimper,  imp.  Caen 
dit  Lion. 
loLT.  La  Question  des  eaux  d'égout  en  France  et  en  Angleterre  ; 
ptr  Ch.  Joly.  In-8%  8  p.  Paris,  imp.  Michels  ;  l'auteur,  u,  rue 
Boissy-d'Anglas.  (Janvier  1877.) 
—  De  l'épuration  des  eaux  d'égout;  parCh.  Joly.  fn-8%  7  p. 

Paris,  imp.  Michels.  (Février  1877.) 
Làcaoïx.  Travail  comparatif  sur  les  divers  procédés  mécaniques 
de  fabrication  des  briques;  par  M.  Gédéon  Lacroix,  [n-8*,  29  p. 
Lille,  imp.  DaneU 

Annales  des  P.  et  Ch,^  Héhoires.  —  tomb  xy.  8 
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Làduread.  Note  sur  TutilisatioD  des  eaux  industrielles  et  ména- 
gères des  villes  de  Roubaix  et  Tourcoing;  par  M.  A.  Ladureau, 
cliimiste.  In-8*,  7  p.  Lille,  imp.  Daoel. 

liARtfANJAT.  Notice  sur  la  construction  des  voies  ferrées  secon- 
daires; par  J.  liarmanjat,  ingénieur  civil.  In^S",  8  pages.  Paris» 
imp.  A.  Chaix  et  G'\  (Mars  1877.) 

LiRTiGUB.  Note  sur  les  électro-sémaphores  pour  le  block-system, 
leur  application  sur  les  lignes  à  double  et  à  simple  voie  (système 
Lartfgue,  Tesse  et  Prudhomme)  ;  par  M.  H.  Lartigue.  In-8",  5a  p. 
et  pi.  PariSy  imp.  Gapiomont  et  Renault.  (Mars  1877.) 

Legaron.  Essai  sur  les  travaux  publics  de  Paris  au  moyen  âge  ; 
par  Frédéric  liCcaron,  arcbiviste-^paléographe.  la-S*",  &8  p.  No- 
gent-le-Rotrou,  imp.  Daupeley. 

Le  Loup  de  Sarct.  Ëtude  sur  Texpropriation  pour  cause  d'utilité 
publique  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Prusse,  en  Italie, 
en  Espagne  et  dans  la  Confédération  Suisse;  par  L.  Le  Loup 
de  Sancy,  maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État.  In-8*,  ao  p. 
Paris,  lib.  Cotillon  et  C'V  (Février  1877.) 

MarIss.  Notice  historique  sur  les  moyens  anciens  et  nouveaux  de 
passage  de  la  Garonne  devant  Bordeaux  et  de  la  Dordogne  de- 
vant Gubzac  ;  par  M.  W.  Manès.  In-8*,  8/1  p.  et  1  pi.  Bordeaux, 
imp.  Gounouilhou. 

Marier.  La  Mer  à  Paris.  Grand  canal  maritime  de  la  Seine,  avec 
carte  explicative.  Étude  dédiée  au  conseil  municipal  de  Paris  ; 
par  André  Manier,  auteur  du  projet  d'un  grand  canal  maritime 
du  Midi  pour  prévenir  les  inondations  et  compléter  le  canal  de 
Suez.  In-8*,  70  p.  et  carte.  Paris,  lib.  Dunod.  (Janvier  1877.) 

iMlinisTÈRE  DE  LA  GUERRE.  Règlement  du  s5  décembre  1876  sur 
Torganisation  et  Tadministration  des  sections  techniques  d'ou- 
vriers de  chemins  de  fer  de  campagne.  Ministère  de  la  guerre. 
In-8^  59  p.  et  s  pi.  Paris,  imp.  et  lib.  Dumaine.  76  c.  (Janvier 

1877-} 
——  Instruction  spéciale  pour  le  transport  des  troupes  dMnfan- 

terie  par  les  voies  ferrées.  (Ministère  dô  la  guerre.)  ln-3a,  yk  p. 

et  7  pi.  Paris,  lib.  Dumaine.  (Avril  1877.) 
Ministère  des  travaux  puslics.  État  de  Téclairage  et  du  balisage 

des  côtes  de  France  au  i"  janvier  1876.  Ministère  des  travaux 

publics.  Ponts  et  chaussées.  Phares  et  balises.  Gr.  in-8*,  19a  p. 

et  1  carte.  Paris,  imp.  nationale.  (Mai  1877.) 
MoinoT.  Levés  de  plans  à  la  stadia.  Notes  pratiques  pour  études 

de  tracés  ;  par  J.  Moinot,  ingénieur  civil.  3*  édition^  revue  et 

améliorée.  In-8%  ia8  p.  et  9 pi.  Paris,  lib.  Dunod.  (Mai  1877). 


UJ06IIAPR1QUB.  Il5 

kdeftrde  l'Utllber?  (près  Zurich) 
)il  par  simple  adhérence;  p&r  John 
Imp.  et  lib.  Eug.  Lacroix,  i  tr. 

RuiiLT  BK  BQrFOR.  CoDBldénlioos  sur  l«  régime  légal  des  eaux 
de  sources  naturelles  et  artIBclelles,  en  ce  qui  looche  spéciale- 
Beat  liagricalture,  lladostrle,  le  commerce  et  autres  Intérêts 
gÉnéraux.  DOGnmeuts  pour  la  rédaction  du  Code  rural;  par 
U.  Hadault  de  BulTon,  Ingénieur  en  chef,  membre  de  la  Société 
ceotnle  d'igri culture.  In-B*,  xn-âi8  p.  Paris,  llb.  Uaresoq 
alBè.  7  Cr.  60  c.  (&TrJl  1S77.) 

Bkou.  Arebltectnre  pratique.  De  l'emploi  des  briques  ordinaires 
dans  la  construction  et  la  décoration  des  édifices  publics  et 
prlrés;  par  H.  D.  Nicole,  architecte.  In-A*,  39  p.  et  3o  pi.  Paris, 
Ifb.  Ducber  et  C*.  (Përrier  1877.) 

Son..  La  Question  des  chemins  de  fer.  Fusion,  on  septième  ré- 
seau ;  par  Octave  Noël.  In-8',  là  P-  Paris,  Imp.  A.  Chaix  et  C. 
{Février  1877.) 

PàLàa.  Description  des  engins  et  appareils  des  grands  travaux 
pobUcs.  Historiques,  cintres,  échafaudages,  travaux  de  l'Isthme 
de  Suez,  ponts  métalliques,  constructions  maritimes,  etc.;  par 
H.  G.  Palaa,  conducteur  principal  des  ponts  et  chaussées.  Suivie 
de  la  construction  du  pont  sur  la  Tet,  par  M.  le  baron  de  Bas- 
terot.  Ingénieur  civil.  In-S*,  9!  p.  avec  3  fig.  dans  le  texte  et 
i5  pi.  Paris,  Imp.  et  Ilb.  Eug.  Delacroix,  lo  fr.  (Avril  1877.) 

Pkovpt.  L'action  des  cours  d'eau  sur  le  sol;  par  M.  A.  Prompt, 
Ingénieur  des  ponts  et  chausséesL  fn-8',  19  p.  Paris,  loip.  Mar- 
tinet. (Juin  1B77.) 

UuiD  des  voies  navigables  de  la  France.  Paris,  Imp,  Erhard. 

ItiTMnn.  Les  travaux  publics  de  la  France.  Routes  et  ponts,  che- 
mins de  fer,  rivières  et  canaux,  ports  de  mer,  phares  et  balises; 
par  MM.  les  Ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  Félix  Lucas,  Ed. 
Collignon,  U.  deLagrené,  Voisln-Bey,  E.  Allard.  Ouvrage  publié 
nvs  les  aosplces  du  ministère  des  travaux  publics,  et  sous  la 
direction  de  M.  Léonce  Reynaud,  Inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  contenant  s&o  planches,  de  nombreuses  gravures 
dans  le  texte  et  5  cartes  en  chromolithographies.  Livraisons  1 1 
ï  so  formant  les  livraisons  3  et  4  de  chaque  partie.  In-folio, 
80  p.  et  5o  pi.  Paris,  llb.  i.  Rothschild,  iso  fr. 

Tunsm.  Barrage -réservoir  d'Oppedette.  Projet  dressé  par 
H.  Uardj,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  du  dépar- 
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tement  de  Yaucluse;  par  R.  Tamisier.  Id-8s  i6  p.  Paris,  imp. 
Motteroz.  (Avril  1877.) 

Tahisi£r.  Tunisie  (la)  et  iescbemins  de  fer  algériens.  Arec  une  carte 
des  chemins  de  fer  algériens  et  tunisiens  en  exploitation,  en 
construction  et  à  Tétude.  In-8%  3i  p.  Paris,  lib.  Rouvier  et  l«o* 
geat.  3  fr.  (Mai  1877.) 

Vandal.  Note  sur  les  tramways  de  Francfort-sur-Mein,  Bruxelles, 
Lille  et  Genève;  par  Ed.  Vandal.  In-8*,  46  p.  et  9  pL  Paris,  imp. 
V*  Éthiou-Pérou.  (Janvier  1877). 

WiifXLER.  Traité  de  construction  de  ponts;  par  le  docteur  E. 
Winkler,  professeur  à  TËcole  polytechnique  de  Vienne.  Tliéorie 
des  ponts.  Les  poutres  droites  considérées  au  point  de  vue  des 
forces  extérieures.  Traduit  de  Tallenoand,  avec  Tautorisation  de 
l'auteur,  par  Gh.  d^Espine,  ingénieur.  Avec  laô  iig.  dans  le  texte 
et  7  pi.  ln*8%  xi-25a  p.  Paris,  imp.  et  lib.  Eug.  Lacroix.  10  fr. 
(Mai  1877.) 


EXTRAIT  DU  CAHIER  DES  CHARGES 

DE  L'ÉDITEUR  DBS  ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


Quinze  exemplaires  serant  remis  à  chacun  des  auteurs  des  mémoires  pubUés. 

M.  Dunod  devra  exécuter,  pour  le  compte  dos  auteurs  qui  en  auront  fait  la 
demande  au  moment  même  où  ils  enverront  leurs  manuscrits  k  Tadministratlon. 
et  sur  ravis  qui  lui  en  sera  donné,  des  tirages  à  part  de  leurs  mémoires  aux  prix 
suivants  : 

1»  Par  feuille  de  texte  et  pour  le  premier  cent  d'exemplaires,  10  fr.;  pour  chaqfue 
centaine  en  plus,  5  fr. 

!2*  Par  planche  et  par  cent  exemplaires.  10  fr.; 

3«  Pour  brochage,  cowertureet  faux  fraie  :  pour  une  feuille  de  texte  seule,  i  H*.  50  ; 
pour  chaque  feuille  supplémentaire  et  chaque  planche,  !25  cent.; 

!•  Pour  un  litre  spécial  imprimé,  10  fr. 

Les  auteurs  qui  ne  pourraient  s'entendre  avec  M.  Dunod  pour  la  publication  et 
la  vente  de  leurs  mémoires  extraits  des  Annales  qu'ils  voudraient  publier  séparément 
pourront,  avec  l'autorisation  de  l'administration,  traiter,  avec  tout  autre  éditeur 
et,  dans  ce  cas,  les  planches  et  les  bois  des  Annales  pourront  leur  être  prêtés  pour 
les  tirages  qu'ils  auront  à  faire  ;  mais  la  mise  en  vente  de  leurs  mémoires  ne 
pourra  avoir  lieu  qu'un  an  au  moins  après  la  publication  de  la  dernière  des 
livraisons  des  Annales  auxquelles  ils  auront  été  empruntés. 
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EXPÉRIENCES  FAITES  EN  ANGLETERRE 

SUR  L'EMPLOI 

DE  SYSTÈMES  DE  FREINS  A  GRANDE  PUISSANCE 

Par  M.  Achille  BâZAINE,  ingénieur  citil^ 
ueieD  élèTe  de  TÊcole  poIytechDîqae  et  de  i'Ëcole  des  ponts  et  chaussées. 


Noos  nous  proposons,  dans  cette  notice,  de  donner  un 
résumé  des  expériences  faites  en  iSjS  en  Angleterre  sur 
remploi  des  freins  continus  dans  les  trains. 

PRÉLIMINAIRES. 

Commission  royale  d'enqiAêle  sur  les  accidents. —  Le  gou- 
Temement  anglais  s'était  depuis  longtemps  déjà  préoccupé 
du  nombre  des  accidents  «  qui  eussent  pu  être  évités  en- 
itièrement,  ou  qui  eussent  au  moins  perdu  beaucoup 

•  de  leur  gravité,  si  les  trains  avaient  été  munis  de  moyens 
t  d'arrêt  suffisamment  prompts  et  énergiques,  d  Dès  i858, 
le  Board  of  Trade  avait  adressé  aux  Compagnies  une  cir- 
culaire, signée  de  M.  le  capitaine  Douglas  Galton,  expri- 
mant le  regret  a  du  peu  de  progrès  fait  par  les  Compagnies 

•  dans  Tadoption  d'un  mode  de  communication  entre  les 

•  conducteurs  et  le  mécanicien  » ,  et  l'espoir  «  que  ces 
«  Compagnies  ne  tarderont  pas  davantage  à  pourvoir  leurs 
«  trains  de  pareils  moyens  de  communication  ainsi  que 
^  de  freins  d'une  puissance  suffisante  ». 

Déjà  à  cette  époque,  la  Compagnie  du  Lancashire-York- 
^re  appliquait  à  tons  ses  trains  de  voyageurs  les  freins 
Newallou  Fay,  et  en  1862  et  i863  les  Compagnies  du 

Annales  des  P.  et  Ch.,  5*  série,  8*  ann.,  I*  cah.  MAm.  tovb  xt.      0 
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North  Eastern  et  du  Highland  suivaient  cet  exemple  sur 
plusieurs  de  leurs  lignes.  Peu  à  peu,  et  plutôt  sous  la 
pression  d'une  nécessité  évidente  que  pour  obéir  aux  re- 
commandations réitérées  du  gouvernement,  d'autres  Com- 
pagnies entrèrent  dans  la  même  voie.  Toutes  d*ailleurs  se 
prêtèrent  avec  empressement  aux  inspections  officielles,  et 
particulièrement  aux  expériences  de  la  Commission  royale 
de  1874*  En  outre,  les  plus  considérables  d'entre  elles 
constituèrent  un  comité  chargé  d'étudier,  et  de  proposer  à 
l'adoption  de  toutes  les  Compagnies  du  Royaume-Uni,  un 
véritable  Code  de  règlements  d'exploitation,  espérant  ainsi 
détourner  la  Commission  royale  de  recommander  au  Parle- 
ment une  intervention  législative  dans  leurs  affaires. 

La  pression  à  laquelle  les  Compagnies  obéissaient  bon 
gré  mal. gré,  en  s'occupant  d'améliorer  leur  exploitation, 
était  née  de  circonstances  des  plus  graves.  A  la  suite  de 
sinistres  nombreux  et  d'enquêtes  retentissantes,  accompa- 
gnées de  rapports  très-sévères  des  inspecteurs  du  Board 
of  Trade,  et  de  condamnations  importantes  prononcées  par 
les  tribunaux  contre  les  Compagnies,  le  gouvernement  an- 
glais nommait,  dans  Tété  de  1874,  une  commission  <i  char* 
«  gée  de  faire  une  enquête  sur  les  causes  des  aocideats  de 
«  chemins  de  fer,  et  sur  la  possibilité  d'y  remédier  par 
((  de  nouveaux  règlements  » . 

En  s'occupant  spécialement  des  collisions,  la  Commis-^ 
sion  fut  amenée  à  constater  «  l'insuffisance  des  moyens 
usités  généralement  pour  détruire  la  vitesse  d'un  train,  en 
même  temps  que  l'incertitude  où  l'on  était  sur  les  dis- 
tances parcourues  jusqu'à  arrêt  complet,  &  partir  de  la 
mise  en  action  des  freins  » . 

II  était  donc  nécessaire  d'instituer  des  expMences  sur 
les  effets  des  freins  ordinaires  et  sur  la  comparaison  des 
différents  systèmes  de  freins  continus,  suivant  un  pro- 
gramme général,  qu'on  pourrait  résumer  dans  les  termes 
smvaiitB: 
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(a)  Mesure  de9  âîstwçes  parcouru^3  psir  des  tmn^  mr 

mes  de  différentes  vitesses  et  soumis  à  l'action  dos  dÎYOrs 
frâns  ordinairement  en  usage  en  Angleterre. 

(p)  Déteriaiof^on  des  résultats  dQ  l'augmentation  de 
paîssaoce  des  freins. 

(c)  Effets  de  l'application  brusque  de  freins  pui^s^qta  & 
VD  train  lourdement  chargé  et  marchant  à  grande  vitesse 
•B  point  de  yue  do  la  «écqrité. 

BXPÉRIBNCBS  DE  NEWARK. 

Mesures  prépetratoires.  — >  M.  Woods,  ingénieur  civil,  et 
le  colonel  Inglis  furent  ehargés  de  la  direction  de  ces  exf 
périences,  auxquelles'  plusieurs  Compagnies  prétérit, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  concoure  le  plus  li- 
béral,  en  mettant  toutes  leurs  ressourees  à  la  disposition 
des  commissaires.  C'est  ainsÂ  que  l'association  nomma  nn 
comité  spécial  sous  la  présidence  de  M.  Oakley,  chef 
d^exploitation  du  Great  Northern,  pour  s'entendre  avoc 
MM.  Ingiis  et  Woods,  sur  les  mesures  pratiques  à  «dopter 
pour  la  composition  des  trains  à  fournir  et  les  sections  de 
lignes  où  s'exécuteraient  les  essais. 

On  choisit  dans  ce  but  la  portion  de  la  ligne  de  Nottin- 
I^m-Lincoln,  comprise  entre  Newark  et  Thurgaton,  sur  le 
réseau  du  Midland,  portion  à  peu  près  de  niveau  et  exempte 
de  courbes  de  petits  rayons.  Pendant  les  expériences  qui 
ferèrent  sans  interruption  toute  une  semaine  {*) ,  la  Com^ 
pa^e  reporta  sur  la  voie  montante  la  circulation  dans 
ks  deux  sens* 

Six  Gompa^ûes  fournirept  huit  train$  d'essaÎ3  compiete, 
nrais  d'autant  de  systèmes  différents  de  freins  continus, 
(fi  peuvent  se  répartir  dans  les  4  classes  suivantes  : 


n  Et  non  une  ponple  de  Jours^  comme  le  dit  M.  Couche  .daps 
•QVfa^e,  voL  III,  liy.  Y,  p.  690.  —  Les  chiffres  de  ses  tableaux 
fezpérieoces  ne  ftOAt  pâs  ahsoJuwQnt  cooforoies  à  ceux  publiés 
I       4laiis  le  rapport. 
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L  Dispositions  mécaniques  i  London  North  Western.    Clark  and  Webb. 

ordinaires.  (Lancashlre  Torkshire.    Fay. 

.»  .w,   ,       .        1.2  .        (  Créât  Northern Frein  pneumatique  Smith. 

II.  Pression  atmosphérique.  I  ^  .  .       «     .  ^  «,    .,    w 

(  Brighton  South  Coast. .  —  Westinghouse. 

.--    ..  ^    .  (Midland Freina  air  automatique.  Westinghous 

m.  Air  comprimé !,,,..  o*i^m 

(  Galedonian    —  Steel  and  M 

,„   _,       .      ^    „  (  Midland Frein  hydraulique  de  Clarke. 

IV.  Pression  de  Teau 1  „...    .  ^    «    u     /*^ 

(  Midland —  de  Barker  (*). 

La  compositioD  de  chaque  train,  dont  noas  donnons 
pins  loin  le  détail,  correspondait  à  celle  d'un  train  ordi* 
naire  de  voyageurs  à  charge  moyenne  et  présentait  i3  voi- 
tures et  d  fourgons  à  freins,  les  premières  chargées  de 
38  kilog.  par  place,  et  chaque  fourgon  d'environ  s  tonnes. 
Les  voitures  pouvaient  être  indifféremment  à  4  ou  6  roues* 

La  charge  des  trains  bruts  variait  entre  1 3o  et  i  gS  tonnes, 
et  entre  aoo  et  260  tonnes  en  y  comprenant  la  machine  et 
le  tender.  Les  trains  les  plus  lourds  étaient  composés  de 
voitures  à  6  roues  du  Great  Northern  et  du  London  North 
Western.  (Voir  le  tableau  ci-après.) 

Programme. —  Le  programme  arrêté  par  la  Commission, 
de  concert  avec  les  Compagnies,  comprenait  trois  séries 
d'expériences. 

La  première  série  était  composée  comme  il  suit  : 

Section  A.  —  Détermination  des  distances  parcourues 
jusqu'à  arrêt  complet  sous  l'action  des  freins  à  main  or- 
dinaires du  tender  et  des  fourgons  ;  1 

(*)  Pour  la  description  succincte  de  ces  différents  systèmes, . 
voir  FAppendice  ci-après  (n*  10).  Pour  de  plus  amples  détails,  voir  : . 

i«  Annales  des  ponts  et  chaussées^  1873,  n*  1,  sur  le  frein  West-  ; 
iDghouse  à  air  comprimé,  par  M.  Malézieux,  iDgénieur  en  chef; 

2*  Ibid.  (Chronique).  Sur  le  frein  pneumatique  Smith,  par 
M.  Gariel  ;  | 

5*  Revue  scientifique  dix  18  août  1877; 

W  Annales  industrielles  du  U  novembre  1877  :  Description  du 
frein  pneumatique  expérimenté  par  la  compagnie  du  Nord  ; 

6"  Le  3'  volume  de  l^ouvrage  de  M.  Couche,  inspecteur  général 
des  mines  :  Voie,  Matériel  roulant  et  Exploitation  technique,  etc., 
liv.  V,  chap.  VI. 


EXPËBIEUGES   de   freins  a  GBANDE   puissance.        111 

Section  B.  —  Essai  de  TapplicatioD  des  freins  continus 
et  des  freins  à  main  du  tendeit  et  des  fourgons  par  les 
conducteurs,  à  un  signal  donné  (drapeau  ou  corde)  ; 

Section  G«  —  Même  essai,  sans  les  freins  des  fourgons, 
mais  en  y  ajoutant  le  frein  de  la  machine  ; 

Secftofi  D.  —  Application  au  même  signal,  par  le  méca- 
nicien et  les  conducteurs,  de  tous  les  moyens  d'arrêt  en 
kor  pouvoir  (excepté  le  sable)  ; 

Section  £.  —  Même  expérience  en  y  ajoutant  le  répan- 
dage  du  sable  sur  les  rails  ; 

Section  F.  —  Application  de  tous  les  moyens  d'arrêt 
disponibles  à  une  partie  des  trains  où  à  la  totalité  par  le 
mécanicien,  à  un  signal  du  conducteur  d'arrière  (corde)  ; 

Section  G. —  Application  par  le  conducteur  seul,  de  tous 
les  moyens  d'arrêt  disponibles,  y  compris  le  frein  de  la 
loachinè  (en  supposant  que  le  conducteur  a  seul  vu  le  si- 
gnal d'arrêt  et  qu'il  ne  peut  communiquer  avec  le  méca- 
Dicien)  ; 

Section  I.  —  Arrêt  par  l'action  des  seuls  freins  de  la 
machine  et  du  tender  (pour  un  des  trains,  le  frein  à  main 
fôt  remplacé  par  l'action  de  la  contre-vapeur). 

La  deuxième  série  s'appliquait  à  l'arrêt  des  machine^  et 
tenders  non  suivis  de  trains  : 

Section  A.  —  Évaluation  de  la  résistance  propre  des 
machines  et  tenders,  sans  emploi  des  freins  ; 

Section  B.  —  Arrêt  sous  l'action  des  freins  du  tender 
^1,  régulateur  fermé  ; 

Section  C.  —  Arrêt  sous  l'action  du  frein  de  la  machine 
seal; 

Section  D.  —  Arrêt  sous  l'action  de  la  contre- vapeur  ou 
dn  frein  de  la  machine  et  des  freins  du  tender. 

£q  général,  l'emploi  de  la  contre -vapeur  fut  assimilé  à 
cdui  du  frein  de  la  machine  et  y  fut  substitué  en  cas  d'ab- 
s»)ce  de  cet  appareil. 

La  troisième  série  était  destinée  à  l'évaluation  de  la  ré- 
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sîstance  propre  des  voitures  et  fourgons.  Six  trains  étfttatit 
poussés  par  une  machine  à  une  vitesse  modérée  (45  kilom* 
à  67  kilom.  à  l'heure) ,  puis  abandonnés  à  eux-mêmes  saiift 
usage  des  freins. 

Enfin  une  série  supplémentaire  comprenait  des  expé- 
riences qui  devaient  être  "  exécutées,  si  l'on  en  avait  le 
temps,  après  les  précédentes  ;  nous  croyons  utile  de  le^ 
énumérer,  bien  que  la  plupart  n'aient  pas  été  réalisées  : 

1*  Freins  continus  appliqués  par  le  conducteur  d'arrière, 
apercevant  le  signal  d'arrêt; 

a^  Un  voyageur,  en  cas  de  danger,  fait  un  signai  au  con- 
ducteur et  au  mécanicien  qui  appliquent  les  freins  continus  ; 

3*  Freins  continus  appliqués  par  un  voyageur; 

4*  Rupture  de  train  dans  l'intervalle  mani  de  freins 
continus  ;  effet  produit,  le  train  marchant  à  toute  vapeur  ; 

5"*  Signal  donné  par  un  voyageur  au  conducteur  et  aa 
mécanicien,  les  seules  communications  entre  les  voitures 
ayant  lieu  par  les  freins  continus  ; 

6*  Arrêt  aussi  prompt  que  possible,  marche  en  arrière 
sur  5o  mètres  et  nouvel  arrêt  ; 

7*  Temps  nécessaire  pour  appliquer  à  des  wagons  dé- 
pourvus de  toute  espèce  de  freins  les  organes  de  transmis- 
sion des  freins  continus; 

8»  Temps  nécessaire  pour  établir  et  supprimer  les  or- 
ganes de  transmission  des  freins  continus  entre  les  viéhi- 
cules  d*un  train. 

Les  trois  premières  expériences  furent  exécutées  en 
même  temps  que  celles  de  la  première  série  ;  la  quatrième 
seule  exigeait  des  dispositions  préparatoires  spéciales  et 
fût  remise  à  la  fin. 

En  outre,  on  ajouta  les  suivantes  au  programme  conrenu  : 

1*  Effet  du  Calage  de  toutes  les  roues  d'un  train  ; 

a*  Temps  employé  pour  le  serrage  successif  des  freins 
dans  toute  la  longueur  du  train  et  pour  le  desserrage  ; 

5*  Temps  employé  au  serrage  des  freins  à  vis  ; 
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l(*  Distance  à  laquelle  un  signal  peut  être  transmis  par 
une  corde  dans  un  train  et  durée  de  la  transmission. 

On  s'était  proposé  de  répéter  chaque  expérience  à  deux 
Titesses  différentes,  mais  on  n'en  eut  pas  le  temps,  et  d'ail- 
fears  les  résultats  n'eussent  présenté  quelque  intérêt  que 
dans  le  cas  où  Ton  aurait  pu  donner  la  même  vitesse  à  tous 
les  trains,  ce  qui  ne  put  avoir  lieu. 

Mesure  des  vitesses.  —  On  voit,  par  le  programme  pré- 
cédent, que  les  expériences  comportaient  deux  sortes  de 
nesures  :  vitesse  au  moment  de  la  mise  en  jeu  du  frein  ; 
telanee  parcourue  &  partir  de  ce  moment. 

La  mesure  des  vitesses  était  opérée  par  deux  procédés 
contradictoires  :  i^  automatiquement;  a"  par  des  observa- 
tions directes.  Dans  les  deux  cas,  on  notait  les  instants  des 
passages  des  trains  devant  six  premiers  poteaux  espacés  de 
f4o  mètres,  dont  le  dernier  portait  le  drapeau  destiné  à 
donner  le  signal  du  serrage  des  freins»  puis  devant  20  autres 
poteaux  espacés  de  60  mètres  et  servant  à  mesurer  les  vi- 
tesses décroissantes.  L'appareil  automatique  était  un  enre- 
gistreur électrique,  accompagné  d'un  pendule  battant  la 
demi-seconde* 

Le  personnel  auxiliaire  chargé  de  surveiller  les  manœu- 
1res  des  agents  des  trains  et  de  faire  les  observations  de 
précision  avait  été  emprunté  au  corps  du  génie  militaire, 
dans  le  but  de  réaliser  les  conditions  d'une  scrupuleuse 
inpartialité. 

Les  expériences  durèrent,  à  partir  du  9  juin  1875,  pen- 
dant 6  jours.  Il  y  eut  en  tout  70  courses  de  trains  com- 
plets ou  de  machines.  Il  ne  se  produisit  d'ailleurs  aucun 
icddent  sérieux. 

Composition  des  trains.  —  Nous  avons  indiqué  plus  haut 
b  composition  générale  des  trains.  Le  tableau  qui  suit 
donne  à  ce  sujet  quelques  détails  complémentaires  néces- 
saires pour  parvenir  à  une  appréciation  exacte  des  condî-- 
lions  des  expériences. 
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Le  frein  continu  pouvait  être  manœu- 
vré par  le  mécanicien  au  moyen 
d'une  corde.  —  Corde-signal  per- 
mettant aux  gardes  de  faire  siffler 
la  machine. 


Une  disposition  additionnelle  permet- 
tait aux  conducteurs  d'appliquer  les 
freins  sans  le  secours  du  mécani- 
cien. 


Peut  être  manœuvré  directement  par 
le  mécanicien,  un  garde  ou  un  voyar 
geur. 


Lo  temps  avait  manqué  pour  placer 
l'appareil  sur  5  voitures  rt  les  four- 
gons. 

Portaient  des  freins  à  glissière  à  la 
main. 


Frein  à  main  sur  les  fourgons. 


Corde-signal  entre  les  fourgons* 


Les  fourgons  sont  munis  de  freins  à 
main. 


Communication   électrique   entre   les 
voitures  de  la  machine. 


1 
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En  outre,  la  compagnie  du  North  Eastern  a  fourni  nne 
machine  express  à  6  roues,  dont  4  couplées  de  2",i5,  avec 
son  tender;  les  roues  motrices  et  celles  du  tender  étaient 
pourvues  de  sabots  simples  en  bois,  actionnés  soit  par 
l'appareil  pneumatique  Smith,  soit  par  la  main. 

11  nous  reste  à  faire  connaître  et  à  interpréter  les  résul- 
tats obtenus. 


RÉSULTATS  ET  INTERPRÉTATION  DES  EXPÉRIENCES. 


1*  EZPÉRIERCSS  PRÉLIIIIIT AIRES  ET  PREMIÈftE  SÉRIE. 

Résistance  des  machines  et  des  trains  (séries  a  et  5).  — 
Les  premières  expériences  eurent  pour  but  de  déterminer 
un  coeflicieut  moyen  pour  la  résistance  propre  des  traios, 
d'une  part,  des  machines  avec  leur  tender,  de  l'autre,  et  la 
résistance  de  l'air. 

On  trouva,  pour  le  premier  coefficient,  un  nombre  va^ 
riable  entre  4^,6  et  *2^,5  par  tonne,  et  Ton  adopta  cozome 
valeur  moyenne  4  li^ilog.  Les  expériences  (série  3,  sec- 
tion B)  furent  faites  sur  6  trains,  les  rails  étant  secs.  Le 
point  d'arrêt  étant  à  un  niveau  inférieur  à  celui  du  potean- 
signal  où  le  train  était  abandonné  à  lui-même,  on  retran- 
chait de  la  force  vive,  calculée  comme  on  le  verra  ci-après, 
le  travail  de  la  pesanteur. 

Des  expériences  analogues  faites  sur  5  machines  don- 
nèrent un  coefficient  moyen  de  6^,7  par  tonne. 

Ces  coefficients  ne  sont  évidemment  applicables  que  sur 
des  voles  à  peu  près  rectUignes  et  dans  les  limites  de  vitesses 
admises,  c'est-à-dire  entre  73  kilom.  et  43kilom.  à  Tbeure. 

Influence  de  V accouplement.  —  On  retrouve  dans  ces 
dernières  expériences  un  fait  signalé  par  plusieurs  ing^ 
nieurs,  le  peu  d'influence  de  Taccouplement  sur  la  résis- 
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tance  des  macblnes,  sa r tout  à  de  grandes  vitesses;  en 
effet,  la  machine  du  Great  Northern,  à  roues  libres,  donne 
Qoe résistance  de  7^,8  par  tonne;  ceUes  des  compagnies  de 
London  et  florth  Western  et  du  Great  Eastem,  k  2  essieux 
couplés,  donnent  respectivement  b^^yb  et  5^,02 •  Il  est  juste 
d'ajouter  que  la  première  machine  avait  une  vitesse  de 
7s  Ulom.,  et  les  deux  autres  seulement  de  56  et  52  kilom. 
i  Hieure,  et  Ton  sait  que  la  résistance  des  machines  s'ac- 
croît rapidement  avec  leur  vitesse. 

Noij»  allons  mmntenant  résumer  successivement  les  di* 
verses  sections  de  la  i'*  série,  c*est-à-dire  celles  qui  se 
Apportent  tout  spécialement  aux  effets  des  freins. 

Effet  des  freins  à  main  du  tender  et  des  fourgons  (section  A) . 
—  Les  résultats  sont  résnmés  dans  le  tableau  suivant  : 


4es 


1 
f 

S 
4 

S 


vmMse 

ea 
kilomèt. 

« 

rhenn. 


73 
76 
76 
78 
76 


DISTANCE 
p&KtiUtOft 

en 


7t4 
973 
661 

1.091 


bûRée 

parcours 
en 


62tS 

89,0 

81.7I> 

89,0 

95,7t> 


RÉSISfANCâ 

due 
toifireins, 

en 

kilogramoMB 

par  tonne 

de  poids  brat 


»,0 
23,5 
33,1 

21.9 


ÉTAT 

des  rafls. 


sec. 

sec. 

un  peu  srM. 

humiae. 

gouttes  de  pluie. 


OBSiavATiONS.  —  Un  seul  des  trains  du  Midland.  Lo  train  de  Lancashire- 
Torliiiifi  a  été  omlÉ,  le  n^n  de»  fourgons  ne  pouvant  ôtr e  mû  que  par  l'appa- 
rO  Fay. 

On  peut  compléter  ce  tableau  en  calculant  les  disianoes 
oorrespondantes  à  diverses  vitesses,  chiffres  des  plus  im- 
p(»tants  dans  les  conditions  actuelles  de  Texploitation  sur 
h  plupart  des  réseaux  ;  nous  ne  ferons  ce  calcul  i^)  que 
poar  les  deux  trains  extrêmes  1  et  5,  et  le  train  3,  qui 
itprésente  à  peu  près  les  conditions  moyennes  des  3  autres  : 


0  l'es  espaces  parcourus  étant  proportioDuels  aux  carréd  ded 
^lewog,  le  caicttl  des  ohlifres  ci-dewus  se  fait  sans  aucune  diffl- 
«ilté. 
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NUMÉROS. 


V  =  48 


mètres. 
314 


396 


iSÎ 


Vzz:-» 


mètres. 
1106 


8M 


1.016 


V  =  96 


mètres. 
1.2S6 


1.584 


1.S06 


Ces  cbiflres  sont  encore  au-dessous  de  ceux  qui  seraient 
réalisés  dans  la  pratique  courante*  En  effet,  le  fonctionne- 
ment des  freins  était  excellent,  les  agents  savaient  d*avaDce 
le  point  où  le  signal  devait  être  donné,  conditions  excep- 
tionnelles pour  la  rapidité  de  Faction.  La  Commission  en 
conclut  que,  sur  les  lignes  à  grande  vitesse  et  sur  palier, 
les  signaux  avancés  doivent  être  reculés  à  i  mille  (i.6oo*) 
au  moins.  Elle  fait  en  outre  observer  que  la  nécessité  de 
serrer  les  freins  à  de  grandes  distances  des  points  d'arrêt 
a  été  un  désavantage  particulièrement  sensible  sur  les 
lignes  de  banlieue  à  stations  rapprochées,  en  ralentissant 
la  marche  des  trains,  et  que  les  Compagnies  exploitant  ces 
lignes  ont  été  naturellement  amenées  des  premières  à  étu- 
dier les  freins  à  grande  puissance. 

Freins  de  la  machine  et  du  lender  (section  I).  —  Nous 
rapprocherons  des  expériences  de  la  section  A  celles  de  la 
section  I,  où  les  freins  de  la  machine  et  du  tender  sont 
seuls  mis  en  jeu,  et  qui  portent  sur  deux  trains,  Midland 
n"  1  et  London  and  North  Western. 


CE  '«^ 

s  & 
se  ** 


.*5  l 


FREINS. 


Westinghouse 
(air  comprimé) 
Frein  à  main. 


NOMBRE 

total 

de 

roues 

enrayées. 


10 
10 


VITESSE 

en 
kilomètr. 

à 
l'heure. 


68 
71 


DISTANCE 

par- 
cooiiie 

en 
mètres. 


666 
1.001 


DUREE 

parcours 

en 
secondes. 


67 
9i 


RESISTANCE 

due 
aux  freins, 

en 
kilogrammes 

par  toDue 
de  poids  brut. 


«7.9 
19,7 


ETAT 

des 
rails. 


humide. 
Id. 


Observations.  — Dans  la  deuxième  expérience,  la  contre-vapeur  a  remplacé 
le  f^ein  de  la  machine. 
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On  obtient  donc  des  chiffres  comparables  aux  précé- 
dents, bien  que  la  charge  sur  roues  enrayées  soit  supé- 
rieure. 

Le  rapporteur  se  croit  autorisé  à  tirer  de  ces  expériences 
ose  conclusion  défavorable,  relativement  à  l'emploi  de  la 
contre-Tapeur,  émettant  par  là  une  opinion  conforme  à 
celle  qui  a  généralement  cours  en  Angleterre.  Il  nous 
semble  que  les  résultats  seraient  plus  concluants  si  les 
expériences  avaient  été  faites  avec  la  même  machine  et 
répétées  plusieurs  fois  dans  des  conditions  diverses. 

Avant  d*aborder  l'étude  des  freins  continus,  il  est  utile 
de  se  rappeler  les  chiffres  de  la  6'  colonne  des  deux  ta- 
bleaux d'expériences  ci-dessus,  qui  indiquent  une  résis- 
tance comprise  entre  20  kilog.  et  29  kilog.  par  tonne  de 
poids  brut. 

Freins  continus.  —  Les  effets  des  freins  continus  sont 
étudiés  dans  les  sections  B,  G,  D,  £,  F,  G.  Nous  les  divise- 
TOBS  en  deux  groupes  : 

1'  Effets  des  fi*eins  continus,  sans  emploi  du  sable, 
B,C,D,  G; 

s*  Effets  de  l'emploi  du  sable,  E,  F. 


PrenUer  groupe. 

Signaux  transmis  par  le  mécanicien  ^  comparés  à  tac- 
im  directe  des  garde- freins  (sections  B,  G).  —  Les  sec- 
tions B,  G  ne  diffèrent  que  par  le  mode  de  signal  adopté 
ttpar  remploi  du  frein  du  tender.  Dans  la  section  B,  le 
mécanicien  donne  le  signal  aux  gardes  et  serre  le  frein  du 
ittder;  dans  la  seconde,  le  signal  part  d'un  garde,  et  les 
feins  des  fourgons  et  des  voitures  sont  seuls  mis  en  jeu, 
le  régulateur  étant,  bien  entendu,  fermé  dans  les  deux  cas. 

Les  chiffres  de  la  section  B  sont  un  peu  inférieurs  à  ceux 
de  G,  malgré  l'action  du  frein  du  tender,  circonstance  qui 
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oe  peut  s'expliquer  que  par  la  pei 
]&  traosmissioa  du  signal  de  la  i 
Nous  n'insisterons  pas  davantage. 
Arrêt  par  tout  nwyens  poisibUt 
section  la  plus  intéressante  est  la  d 


<    HldUnd  t.   . 

Midland  S.   . 


I  London  North  WoîI.  , 

[  Lancashire-Torkshire. 

I    Grent  Northeni 

:  London  Br.  Bnd  S.  C. 

i  CsledoDian.  •  .  ■ 


WegHnghouBe.  .  . 
Clarke 

Clark  and  Webb. 
Fay. 


WesUngtpnauni.). 
SUele  H*  lunes. . 


184,0 


-l'i  Tri»!™ 


Les  1 1  premières  colonnes  n'exigent  aucune  explicatioo. 

PV* 

la,  coloaae  12,  calculée  d'après  la  formule  — ,  sert  à 

révaluation  de  la  force  constante  qui  produirait  un  travail 
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coirespoDd,  en  effet,  ainsi  que  la  section  E,  dont  nous  par- 
leroas  pins  loin,  aux  cas  du  maximum  d'effet  à  produire 
par  la  mise  en  œuvre  de  tous  les  moyens  possibles. 

yous  donnerons,  à  titre  d'exemple,  le  tableau  complet 
du  rapport. 

ICTIOÎf  C,  D. 

(tavl  le  sable)  à  des  trains  complets. 


M 


I 


O 
H 

6 


64 

U 

o 


36 


fS 


ton.-m. 
57eS,76 

6114.06 

6488,90 

e»733 
3886^ 

5852.74 
4868,24 


FORCE       1 

• 

retardatrice 

• 

09 

movenne 
aae 

ë 

ë^ 

ë 

aox  Creias 

o 
ai 

MOYEN 
de  poic 

2S 

et  autres 

S 

moyens 
d'arrêt 

PO      . 

^  « 

16 

i 

2  ° 

^ 

|l 

1 

.-•-^ 

ARDA 

en  to 

H 

(H      W 

M 

U 

ES 

S  3 
S  •■> 

8 

• 
3 

-i 

i 

S 

•s 

S 

s.: 

o 

IS 

14 

u 

û 

b 

ton. 

kil. 

ton. 

ton. 

ton. 

tl44 

100.4 

1.0 

20,14 

101,3 

16,76 

83.1 

0,97 

15,79 

107,4 

1»,88 

64,7 

1,03 

12,85 

63,5 

15.63 

02,1 

1,18 

U,45 

112J5 

«,« 

57,5 

0,90 

10,22 

«,1 

15,7Î 

57J 

1,30 

14,42 

54,9 

H, 21 

52.6 

1.04 

10,17 

50,5 

10.il 

«^ 

0,90 

9,12 

54,8 

FORCE 

retardatrice  moyenne 

éqniraknte, 

en  tenant  compte 

de  la  rotation  des  rones 

17 


comparée 

an 
poids  bmt, 


4> 
W 

n 
S.  ^ 
•r*    m 

tS  ta 

•a 


kil. 
109,4 

90,6 

70,6 

67,5 

62,7 

61,9 

57.3 

533 


•s  » 


kil. 
127,2 

123,1 

82,0 

62,0 

78,2 

82,0 

71,6 

68.7 


comparée 

i  la  charge 

sur 

lonei 

enrayées. 


4) 

c   « 

•O     Ri 


kil. 
116.1 

12-4,2 
74,7 

182,2 
78,8 
65.8 
60,6 
66,6 


II 

-s 


kil. 
148.8 

168,8 
86,9 

160,8 
02,0 
85.9 
75,7 
833 


sec. 

sec. 

sec. 

sec. 

humide. 

humide. 

humide,  net. 

humide,  net. 


équivalent  à  celui  de  la  force  retardatrice  variable  pendant 
le  même  temps  (col.  1 1  (a)  )  ;  pour  avoir  les  nombres  de 
la  colonne  1 3f  on  divise  donc  ceux  de  la  colonne  i  a  par  les 
nombres  correspondants  ii  (a)» 
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La  colonne  14  s'obtient  sans  difficulté. 

La  colonne  i5  est  calculée  en  multipliant  le  poids  du 
train  et  celui  de  la  machine  avec  son  tender,  respective- 
ment par  les  coefficients  moyens  déduits  des  expériences 
des  séries  2  et  3.  (V.  ci-dessus,  p.  126.) 

On  obtient  les  chiffres  de  la  colonne  16  (a)  en  retran- 
chant ceux  de  la  colonne  1 5  de  ceux  de  la  colonne  1 3  ; 
les  chiffres  de  16  (6),  en  divisant  la  colonne  16  (a)  par  la 
colonne  (5). 

Quant  à  la  colonne  17,  elle  a  un  intérêt  plutôt  théorique 
que  pratique,  et  a  été  calculée  en  ajoutant  à  la  force  vive 
due  au  mouvement  de  translation  de  la  masse  brute  du 
train,  celle  due  à  la  rotation  des  roues  autour  de  leurs  es- 
sieux, en  tenant  compte  par  conséquent  de  leur  poids  et 
de  la  manière  dont  la  matière  y  est  distribuée.  La  valeur 
de  la  force  retardatrice  est  évidemment  plus  précise  en 
introduisant  ce  nouvel  élément  ;  mais  ce  degré  de  précision 
est  inutile  pour  la  solution  du  problème  pratique  de  la 
comparaison  des  différents  freins,  et  les  chiffres  de  la  co- 
lonne 17  sont  restés  sans  usage. 

Les  valeurs  de  la  force  retardatrice  calculées  soit  d'a- 
près la  distance  parcourue,  comme  nous  l'avons  expliqué 
ci-dessus,  soit  d'après  le  temps  du  parcours,  d'après  la 

P  V 

formule  du  mouvement  uniformément  retardé  F  =  — ,  ne 

peuvent  être  identiques  que  si  l'origine  des  temps  coïncide 
exactement  avec  la  valeur  de  v  ;  les  chiffres  des  colonnes 
176,  lyd  prouvent  que  cette  coïncidence  ne  s'est  géné- 
ralement pas  présentée. 

Les  trains  sont  rangés  dans  Tordre  des  chiffres  qui  ex- 
priment la  puissance  des  freins  en  kilogrammes  par  tonne 
de  poids  brut.  En  mettant  à  part  les  valeurs  extrêmes  des 
trains  20,  21,  16,  i5,  il  reste  une  série  de  4  trains  pour 
lesquels  la  puissance  des  freins  ne  s'écarte  pas  de  plus  de 
0,4a  p.  100  d'une  moyenne  de  60*^,4  par  tonne.  Le  chiffre 
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1  carrespondant  au  frein  Wesdughouse  à  air  comprimé  est 

I  Rinarquable;  il  s'élève  en  elfct  à  loo  kilog.  par  tonne, 

:  ii»tde4  p-  loo  au-dessus  de  la  moyenne.  Ou  retrouvera 

'  ifaillears  un  résultat  analogue  dans  les  autres  sections. 

Effets  de  Vemploi  du  sable.  Section  E. —  Mais  les  valeurs 

■    in  plus  élevées  de  ce  même  coefficient  se  trouvent  dans  le 

:    deoiièiDe  groupe,  section  E,  dont  l'examen  nous  indiquera 

!    ai  outre  la  résistance  additionnelle,  produite  par  l'emploi 

du  sable.  Pour  faciliter  les  comparaisons,  nous  mettons  en 

leg&rd  dans  le  tableau  suivant,  les  principaux  éléments 

lies  sections  C,  D  et  E. 


bn 
CD. 

t. 

B. 

CD. 

^ 

p>r«o 
CD. 

Ncsa 
nies. 

E. 

c 
[arc 

C.  D. 

lËE 
E. 

RË9IS 
C.  D. 

ogr. 
B. 

■idUndnM.  .  . 
IGdtaBdn'3.  .. 
L  ud  N.  West. 

U««ii..York. . 

Si 

ïm;* 

ai 

«M,8 

iï& 

ÎM3 

kil. 
83,1 
81,7 
19.1 
71.Î 

78.1 

kil. 

ri 

8317 
79.6 

mit. 
467is 

«sa 
ssois 

484.0 

mit. 

mA 
«8.3 
Î7^8 
i67î 
368,3 

30 

3fi 
35 

1(0. 

'i 

a 

■a 

Si 
ÎS 

fiS.1 
57  [ï 
19,4 

106,4 
76,* 

i 

MjSmtTioNS. 

llKrtSoDE. 

-Le 

train 

duHi 

laad 

n-în 

»p.. 

il*  B 

ipérin 

«Dté 

dans 

R  y  a  UQ  accroissement  important  de  la  résistance,  sur- 
tout pour  les  appareils  qm  avaient  donné  les  moins  bons 
risaltats  dans  la  section  C,  D,  et  diminutions  correspon- 
dantes dans  les  espaces  parcourus  et  les  temps  de  pàr- 
coois.  De  plus  cinq  des  trains  ci-dessus  donnent  des 
tiàbea  qui  ne  s'écartent  pas  plus  de  o,32  p.  loo  d'une 
oOTenne  de  76,2  (*) , 

?)  Ea  j  ajoutant  un  aixiëme  train,  qui  fleure  dans  la  section  E 

■Kc  le  coefficient  79,11,  et  qui  était  formé  du  train  ordinaire  du 

tucaihjre-ïorkstalre,  remorqué  par  la  machine  du  Great  Ëastem. 

Âannlei  dtt  P.  <t  Ch.,  Htaoïau.  —  ions  xt.  10 
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En  teoant  compte  de»  cofiditions  des  difi&rentes  expé- 
riences, le  rapport  croît  pouvoir  adopter  un  chiffre  moyen 
de  1,3  p.  loo  comme  exprimant  TatigmentatloB  propor- 
tionoelle  produite  par  rempl«  du  sable  sur  te  eoeffieient 
de  la  résistance.  En  calculant  cette  moyenne  d'après  le 
tableau  comparatif  ^r  précédis,  on  obtiendrait  un  nombre 
double  ;  le  rajpporteur  s'est  dosuc^  évidemment  appuyée  sur 
des  circonstances  pactinsaliërea  q/nd  nous  ne.  connaissûDs 
pasu  Nous  avons  néanmoins  du  donner  ce.  chiffre,  qui  pré- 
sente un.  iatérét  considéiiable^ 

Le  tabieau  ci-joinii  îadique,  comme  nous  l'aTOtts  fait 
plus  haut»  lea  parcouis  caleulés  pour  S  vitesses  diOérentes 
dans  les  hypothèses  des  sections  G,  D  et  E  : 


iiteiBf.i' 


TRAINS. 


Midland  nM 

—      n"  î 

--      n»  3 

bondiOB  and  Plorth  Wesi. 

LanoBsbirc  Torks  j  i^|  ' 

6reath  Nortbern.  ,  .  .  . 
Londofi  Br.  aod  S.  G.  . 
Gaiedonian 


V=iiS 


C.  {|. 


91,0 
110.» 
UAJ 

lœ,» 


B. 


8â,9i 

«Va 

ttt,» 
1S&,7 


V  =  72 


G.  D;. 


204,7 

3iB,a 

357.» 

36Ô|» 
391,5 


E. 


193,t 

M 

969,  S 
SB3> 
Î70,9. 

i76,3 
3S0,3 
»1.2 


364,0 

441,2 
566,9 
585,2 
636,4 

mo 

696,0 
741,!» 


341,6 

469.2 
48t.6 
460,8 
491.2 
622,8 
500,0 


(1)  Tntin  remeixiué  pmr>  ht  machine  de  la  Coinpa^ie. 
Observations.  { (2)  Train  remorqué  par  la  machine  du  Great  Ëaaïeni.  (Voir  la 

note  ci-dessus.) 


Signal  donnée  p&r  U  eanduttetur  d«  qneue.  Section  F» 
—  La  section  F  comporte  également  Templei  du  saèle, 
seulement  les  freins  n'étaient  appliqués  par  le  mécaHiden 
que  sur  un  signal  donné  par  le  conducteur  d^arrière^,  au 
moyen  de  la  corde.  On  trouve,  comme  on  devait  s'y  at- 
tendre, des  résultats  inférieurs  à  ceux  de  la  section  E  et 
même  de  la  section  C,  D  ;  les  coefficients  sont  en  effet 
compris  entre  77,5  et  5i,.9,  avec  une  moyenne  de  6i^8 
calculée  sur  4  trains^ 
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Bâfrésentation  du  coefficient  de  la  résistance  due  aux 
frtins,  de  la  vitesse  initiale  et  du  paveours  effectué.  —  La 
cmmiattOB  arait  demsuadé  qcie  tes  résultai  des  expériences 
fiBBoit,  autant  que  possible,  mis  en  lumfèrc  par  une  re- 
pnsoitattQB  grapbîqae.  MM.  Wmis  et  Inglis  réalisërezit 
cette  condition  de  la  manière  suivante. 

Si  Ton  négfige  le»  frottements  et  la  résistance  de  Faîr, 
f  c&ei  d^  frein»  peut  être  assimtté  à  celui  de  la  pesanteur 
sur  un  tnûai  gravissant  une  rampe  d'une  inclinaison  déter- 
minée. En  efiet,,  soi£B4  : 

P  —  le  poidsi  bcut  du  train  ; 

¥  —  sa  vitesse  au  peteaa  signai  ; 

{  —  l'espace  parcouru  jusqu'à  airrèt  comftet; 

F  —  la  force  retardatrice  constaute  équivalente  à  Tac- 
tioa  des  freins  ^  en  appelant  &  l'augle  de  la  voie  avea  Yhûr 
ôzontale,  la  composante  eflicace  de  la  pesanteur  serait 
ï  siaa;,  OKL  calculera  doue  o^  par  la  relation  : 

Fsitta  =  F=: — -;     âeii     aiia=: — f— ; 

— représente  la  hauteur  de  cbitted'uo  corps  arrivant  à 

terre  avec  la  vitesse  T.  On  portera  donc  en  ordonnées  les 

diArcntes  valeurs  de  — r  coflipciees  dans  une  mèoie  sec- 

tion  d'expériences,  et  l'on  mènera  les  Iiorizontales  correspon- 
dantes; puis,  de  l'origine  comme  centre  avec  des  rayons 
égaux  aux  différentes  valeurs  de  I,  on  décrira  des  arcs  de 
cerde  ;  on  joindra  avec  l'origine  chacune  des  intersections 
de  ces  arcs  avec  l'horizontale  correspondante,  et  l'on  ob- 
tiendra une  figure  représentant  pour  chaque  expérience  de 
ksectioa,.Iés/él4meuts  suivants  :. 
i*  Coefficient  de  résistance  due  aux  freins  ; 


'^ 
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2*  Vitesse  au  moment  de  TapplicatioD  ; 

ô*"  Distance  parcowue. 

V 
Les  valeurs  de  —  n'étant  pas  données  par  les  tableaux 

2gf  ^  ^ 

d'expériences,  on  a  divisé  l'axe  des  ordonnées  en  parties 

inégales>,  représentant  les  valeurs  de  Y,  qui  varient  comme 

les  ordonnées  d'une  parabole  de  paramètre  égal  kg  et  dont 

V" 

les  abscisses  seraient  les  valeurs  de  — .  En  outre,  à  cause 

de  la  petitesse  des  valeurs  de  a»  on  a  pris  pour  les  ordon- 
nées une  échelle  quadruple  de  celle  des  abscisses. 

Le  diagramme  que  nous  avons  construit  s'applique  à  la 
section  G,  D  (PI,  5,  /Sg.  4)  (*)•  Les  valeurs  de  sin  a  peuvent 
être  sensiblement  considérées  comme  représentant  la  décli- 
vité elle-même,  c'est-à-dire  tg  a. 

On  peut  se  servir  de  cette  figure  pour  connaître  les  par- 
cours correspondant  à  des  vitesses  différentes  ;  il  suffit  de 
mesurer  la  longueur  de  la  portion  de  droite  inclinée  com- 
prise entre  l'origine  et  Thorizontale  correspondante  à  la 
vitesse  donnée. 

Représentation  des  variations  de  la  force  retardatrice  et 
de  la  vitesse  en  fonction  de  C espace  parcouru.  — La  force  F 
qui  figure  dans  les  tableaux  et  les  diagrammes  précédents 
est  purement  fictive.  Mais  on  peut  se  servir  des  indications 
de  l'enregistreur  électrique  pour  calculer,  en  des  points 
convenablement  rapprochés,  la  valeur  réelle  de  la  force 
retardatrice,  en  partant  de  l'équation  connue  : 

fds  =  —  vdv, 
9 


(*)  Les  fig,  A  et  5  bont  extraites  de  Tadresse  lue  aux  mem- 
bres de  la  section  de  mécaolque  du  congrès  de  T Association  bri- 
tannique, à  Piymoutb,  le  17  août  1877,  par  M.  V^oods,  président 
de  la  section. 


GBiNDE   PUISSANCB.         If 

atique  par  Li  suivante  : 


où  AS  a  une  valeur  constante,  et  V  et  V  sont  les  vitesses 
iniliale  et  6nale.  Les  intervalles  entre  les  poteaux  étant  de 
60  mètres,  on  a  admis  pour  la  vitesse,  au  milieu  de  cet 
ioieiralle,  la  moyenne  entre  les  valeurs  données  par  l'ap- 
pireil  ;  on  a  donc  pris  pour  iS  une  longueur  de  3o  mètres. 
Od  a  pu  ainsi  construire  une  courbe  des  valeurs  de  la 
force  f,  courbe  dont  l'aire  totale  représente  approxitnati- 
fement  le  travail  Ifds  de  la  force  retardatrice  réelle.  La 
diOérence  entre  ces  deux  chiffres  a  été  généralement  tron- 
Tée  inférieure  à  9  p.  100  de  la  force  vive  calculée  des 
trains,  sauf  dans  s  ou  3  cas  où  elle  atteint  3  p.  100. 

Les  courbes  sont  assez  irrégulières,  ce  qui  prouve  un 
d^Dt  d'uniformité  dans  l'action  des  freins;  elles  offrent 
Dtème  des  ordonnées  négatives  qui  indiquent  une  accélé- 
ration sur  UQ  court  espace,  probablement  due  à  l'effet  de 
la  réaction  des  tampons.  On  peut  se  faire  une  idée  de  leurs 
formes  par  l'inspection  des  courbes  des  vitesses  (*)  (PI.  5, 
jfj|.  5)  (traits  pleins  ou  pointillés],  qui  se  rapportent  aux 
Hpériences  de  la  section  C,  D. 

Les  lignes  en  traits  plein  et  ponctué  sont  deux  paraboles  : 
la  première  (ponctuée)  donnerait  les  vitesses  dues  fk  une 
force  constante  dans  les  conditions  d'expérience  du  frein 
Weslingbouse  à  air  comprimé,  c'est-à-dire  «=84  kilom. 
irbenre  et  i  =  273,70;  la  seconde  (trait  plein)  coïncide 
sur  une  assez  grande  étendue  avec  la  courbe  de  l'expé- 

0  Ces  coarbes  ayant  été  décalquées,  nous  avons  dû  conserver 
bédielles  et  la  graduation  de  la  figure  anglaise,  en  assimilant 
I  mie  à  1 .600  mètres  et  1  pied  à  o',3o,  afin  d'avoir  des  nombres 
ronds.  L'erreur  commise  est  en  totalité  de  8",5i  sur  les  parcours  . 
(Mo  mètres],  et  de  56o  mètres  sur  les  vitesses  it  l'heure  (96  kilom.), 
WlD,oi6eta,oo58. 
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rience  dn  frein  Fay,  mais  Ta  vitesse  lîntiale  est  80  l^ilomètres 
au  lieu  de  71,  et  le  parcours  iyS  mètres  au  lieu  de  55a* 
On  a  représenté  en  traits  fms  les  prolongements  hypothé- 
tiques des  courbes  jusqu'aux  points  d'arrêt. 

Nous  -revieiiidrons  plus  loin  sut  les  t:nii8es  d'imégulacitë 
de  ces  courbes  et  sur  les  résuJitate  à  en  -déduire,  quant  à  la 
valeur  comparée  des  systèoies.  ijOHiM»)  seuiemeirt  qoe, 
sur  les  diagnanmies  des  £Diioes  i^tarGU^rîces^  la  fonm  de 
courbe  la  plus  favoraUe  serait  celle  qui  s'élëverait  rapi- 
demefitii  partir  de  l'origifie  pour  s'aplatir  lensoite  régii- 
lièrfitteot,  iixliquAfit  une  action  immédiate  des  freias,  se 
cantinuant  sans  variatioa  .à  partir  d'un  ceptain  aioment. 
Neus  re^cUons  ique  ces  dîagramnieB  n'aient  pas  élé  po- 
hbés  dans  le  rapport. 

2*  EXPÉRIENCES  DE  LA  2*  SÉRIE  ET  SUPPLÉMENTAIRES. 

Les  «expériences  qu'il  nous  reste  à  citer  porteDt«  confier- 
mément  au  programme  doxmé  plus  haut«  sur  plusieurs 
questions  accessoires  à  l'emploi  des  freins  continus  ;  nous 
les  étudierons  dans  l'ordre  suivant  : 

1*  —  Expérieocos  sur  les  freinfi  automatiques  en  «as  île 
nifitures  d'stteiages  (série  sapplémeataire)  ; 

tt*  —  £ffet  da  calage  complet  des  roues  (série  fiuppL}; 

3*  —  Bésistance  due  au  frein  de  la  machine  (série  a^  sec- 
tion G)  ; 

V  —  Résistance  due  au  frein  du  tender  (série  s.  section  B); 

9"  —  Arrêt  d'une  machiae  et  de  son  tender  par  tous  les 
moirens  disponibles  (série  s,  section  O); 

6*  —  Durée  de  la  transmission  du  serrage  et  du  desserrage 
du  frein  à  travers  un  traio  complet  (série  soppl.]; 

7*  —  Durée  da  serrage  des  freins  à  main  (série  £upp].); 

4*  —  Transmission  da  signal  par  une  corde  (série  suppL). 

1*  FreiMS  automatiques  (série  supplémentaire).  —  Les 
expériences  sur  Taction  automatique  des  freins  en  cas  de 
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mbre  âe  cinq,  dont  une  Ibr- 
itteltge  du  tnm  «lu  /.onden 
wd  f/arA  Wtsîent  par  stùle  d'une  manœuvre  mal  fak» 
des  freiDS  conUnus  dans  late  expérience  de  la  section  B 
(■"  séné) .  Cinq  Toitures  et  un  fourgon  se  séparèrent  api^ 
me  TÎoteDte  secousse.  On  suppose  que  le  conducteur  de 
^Koe  a  appliqué  trop  tftt  les  lireins  âe  sa  section  àa  trùD, 
d  qoe  le  Treiii  da  teoder  b,  an  contraire,  été  appliqué  trop 
tird  par  le  chaatfeur.  ^''^Ileurs  il  s'y  eut  aucane  consfe- 
<fieoœ  fâcheuse,  les  freins  du  tronçon  agirent  immftdîate- 
aait,  et  un  espace  de  5o  mètres  séparait  les  deui  parties 
dattaÎD  au  moment  de  l'arrit. 

Dans  les  quatre  expériences  nomuies,  les  coounissaires 
hireot  entre  eux  le  point  où  devait  être  effectuée  U  sépa- 
lUioD,  sans  es  informer  l'agent,  qui  devjùt  au  signal 
doDDé  détacher  le  crochet  d'un  attelage  pré^ré  ea  consé- 
foeiice.  On  notùt  la  vitesse  en  ce  moment,  puis  le  ten^ 
ie  Varrët  du  tronçon  séparé  ainsi  que  la  distance  qu'il 
prcoirait,  le  mécanicien  ayant  atm  de  donner  4  la  ua- 
cUne  «ae  avance  suffisante. 

La  ireios  hydrauliques  et  Westingbonse  pneumatique 
l'étuu  pas  automatiques*  les  expériences  portèrent  sur 
les  appareils  Wesiinghouse  à  air  comprimé,  Fay,  Steel  et 
Suitli.  Ce  dernier  donna  un  faible  résultat,  l'afflux  de  l'air 
^  les  cooduites  ayant  retardé  l'action  des  aspirataun 
xtionnés  par  le  conducteur  du  fouigon  de  queue.  O'autrs 
pvtiOD  eût  craint  de  munir  la  conduite  de  soupapes,  ^ 
Ksent  assuré  l'action  rapide  des  fieins,  mais  potirraiwit, 
eu  les  maoceuvres  ordinaires  d'arrêt  par  l'appel  de  It 
ofcof ,  amener  uu  ralentissement  trop  rapide  en  tâta  do 
»!■,  et  par  suite,  une  véritaiHe  collision  entre  les  véhi- 
files. 

Ci-joint  un  tableau  résumé  des  expârieoces  de  cette 
«rie: 


i4o 
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5: — 

ti  **  s  « 


o  s 

t3 


59 

6 

73 

5) 

57 


DÉSIGNATION 

freins. 


48 

o 

i  i 


Midland 

(Westing.  air  comp.).! 

London  and  N.  w. 

(Clark  and  Webb). 

Lancashire  -Yorkshire 

(Fay). 

Caledonian  (Steele).  . 

Great  Northern 
(Smith). 


12 

6 

15 

12 
12 


a 

M  «  a 

en    n  *S 

H     o      M 


kilom. 
83.3 

81,7 

68,4 

72,4 

65,2 


H  S  S 

fi  g 


fd 


§ 


.•a 


met. 
264,9 

282,8 

306,9 

402,3 

627,6 


S 


kilog. 
101,3 

92,7 

60,6 

51,2 

21,8 


OBSERVATIONS. 


Rnptnre  par  ac- 
cident 


Durée  de  V  ajustage  du  frein  Westinghouse  après  rupture. 
—  Dans  le  train  de  Midland,  muni  de  l'appareil  Westing- 
house, les  freins  furent  serrés  dans  les  deux  tronçons.  On 
fit  en  même  temps  une  expérience  accessoire,  par  laquelle 
on  mesura  le  temps  nécessaire  pour  rajuster  les  freins  ;  on 
trouva  cinq  secondes  pour  attacher  les  chaînes  et  deux  se- 
condes et  demie  pour  rajuster  les  tubes. 

a*  Effets  du  calage  des  roues  (série  supplémentaire).  — 
En  général,  les  freins  ne  sont  pas  appliqués  de  manière  à 
amener  un  calage  immédiat  des  roues  ;  cet  effet  ne  s'est 
jamais  produit  que  pour  une  vitesse  très-réduîte  que  le 
rapport  estime  à  1 5  milles  à  l'heure,  et  ce  résultat  est  favo- 
rable, sinon  à  la  rapidité  de  l'arrêt,  du  moins  à  la  conser- 
vation des  bandages  et  des  rails.  Restait  précisément  à 
savoir  quelle  était  l'influence  du  calage  sur  la  durée  de  la 
course  du  train  enrayé,  et  ce  fut  là  l'objet  de  deux  expé- 
riences sur  un  train  de  six  fourgons  du  Midland,  munis  de 
freins  à  main,  avec  sabots  en  bois  pour  quatre  fourgons  et 
en  fonte  pour  les  deux  autres.  Le  train  fut  lancé  à  une 
vitesse  de  64  kilomètres  à  l'heure  et  abandonné  à  lui-même 
au  poteau-signal. 

'  On  trouva  les  résultats  suivants  : 

Roues  non  calées.  Force  retardatrice. .  .    73^,6  par  tonne. 
—    calées.  —  •  •    88 ,8       — 
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très  et  i  -5  mètres 

ce  est  d'environ  ao 

de  rdTet  produit  par  les  freins,  sans  calage  de  rou 

donc  là  une  ressource  précieuse,  mais  à  laquelle  on 

iToir  reconrs  qu'en  cas  de  danger  pressant. 

5*,  4°)  â*  Ritiilances  dues  aux  freins  de  Ut  mae 
U  tender  (a*  série,  sect.  B,  C,  D).  —  Ces  expérienc 
suite  à  celles  que  nous  avons  rapportées  en  leur  li 
la  résistance  propre  des  machines  et  tenders,  et  c 
le  surcroît  de  résistance  apporté  j)ar  le  serrage  de; 
on  la  contre- vapeur.  Nous  les  résumons  dans  le 
siiiraDt: 


Nulré- 

RISISTANCE 

ta  kilog. 

.„„. 

Sta.  B.  (Frein  du  leoder  seul.' 

1 

3 

77,90 
57.50 
39,80 

HM.Fr 
Et  frai 

SM.  C.  {Frein  de  la  maMne  seule.)-  - 

3 

eî.80 

main 

'        Sm.  b.  (Tous  moien»  d'arrêu  dispo- 
■ItiMtur  la  machine  et  sur  le  lender). 

' 

9«,eo 
so.ao 

«Tf! 

Le  chiffre  de  6a*,8o  (sect.  C)  doit  Être  porté  &  it 
eninmes,sironne  tient  compte  que  du  poids  delà  m. 
s  l'on  considère  en  outre  les  chiffres  de  la  sectic 
qn'on  se  reporte  aux  expériences  relatées  plus  ht 
sur  l'effet  des  freina  sur  les  trains  isolés,  on  retrou 
^bien  connude  l'influence  prédominante  des freini 
qués  à  la  machine  et  au  tender.  Les  Compagnies  ai 
OK  longtemps  hésité  à  appliquer  les  freins  aux  rou 
triœs  des  locomotives  ;  elles  sont  aujourd'hui,  d'à] 
ncommandations  de  la  Commission,  entrées  largeme 
Ktlevoie,  ainsi  que  le  lecteur  pourra  le  voir  parle 
doanë  dans  l'appendice  au  présent  mémoire. 

6*  Tranimisiion  de  (effet  des  freint  (série  supplémei 
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expériences  importaotes  ont  été  faites  sar  5  trains 
I,  de  la  manière  suivante  : 

çnal  était  donné  par  un  observateur  placé  sur  la 
:,  et  vu  à  la  fois  du  ntécamcien  qui  appliquait  ks 
d'un  second  observateur  placé  en  face  da  deruer 
t  qnî  notait  sur  un  compteur  rinstaotod  l'action 
Dsmise. 
)uva  les  résultats  suivants  : 

(pressioD  de  !f  ,6  66'  par  |  a.,„i.  (  wiTS([e;  1 1 

cent,  q,  i  ""'P'-'^ |des8err»ge: 

jprcwion  de  U  à  IS' de  I  ,  ^^p^^ (: 


I  I  |)re&siDD:39*darDcrcure.    Sexpâr serrage  :  S  sec. 

,   |)pes8ion:l',llpHrc,q.    I  eupér.    iS'TOilure   serrage  :  S  sec.  1/L 

ntage  continue  à  Être  pour  le  frein  Westinghouse  à 
nimé.  Rappelons  en  outre  que  certains  des  appa- 
cédents,  Barker  et  Westinghouse  pneumatique,  ne 
autoniati(jues  en  cas  de  rupture  d'un  train. 
!JtM  à  moin  (série  supplémentaire).  —  Deux  expé- 
les  sabots  étant  à  o~,o)-8  des  jantes.  Dans  lapre- 
e  garde  avait  la  main  sur'Ie  volant  du  fi-ein  :  ser- 
secondes;  duis  la  deuxième,  il  était  assis  à  sa 
[Unaire;  le  serrage  eut  lien  en  4  secondes.  11  fallut 
it  votant.  Oes  chiSCpes  sont  intéressants,  comparés 


BniDiKSion  i'vn  signal  par  ta  c»rde  (série  sapplé- 
s).  —  Afm  de  savoir  dans  quelles  limites  de  lo&- 
i  traio  un  ségnal  pouvait  >étre  trinsmis  par  l'inter- 
!  d'une  oonie,  on  accoupla  bout  à  bout  5  des  trains 
G9ioes  avec  leurs  nachmes  et  ïenders,  de  manièie 
'  un  train  unique  d'eaviron  yi*  mètres  de  longueur. 
ir  UT)  bout  Â  la  poignée  du  siflet  de  la  machine  de 
par  l'autre  «n  tamfxw  d'arnère  du  dem'ier  fourgon. 
•signal  passait  sar  les  poq^aèeedes  portiëree  at  les 
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■ôsooimates  des  fourgons,  et  restait  lâche  ««dessus 
dBiDBctioes  et  tenders  rôtennédiaireA.  Dans  ces  >c9n<K* 
ûoos,  un  conducteur  placé  dans  le  o""  wagon  à  partir  «de  ia 
foeoe  du  traki,  6t  un  mcabve  <de  ia  Oommiision  «qui  se 
iBBaît  à  :l'evténoor  près  dm  'dersier  fotir£;«m,  firent  "siffler 
sas-diScolfiÊ,  saos  même  qoË  ht  oonde  -ait  «été  tendue; 
riBoogeneM  tatai  dû  aa  manque  de  ipoists  de  suspen^on 
èe  ia  oarée  était  évaâiié  à  9  aoètres. 


BÉSUMÉ  ET  COMCLDâlONS. 

!toas  terminerons  par  un  résumé  critique  •Ses  résultats 
des  expériences  étudSées  dans  les  pages  précédentes. 

1*  Frriiw  amtims  (comparaison  des  systèmes).  — La 
Gomnnssîon  s'^stient,  et  avec  raison,  selon  nous,  de  se 
prwwncer  sur  la  Talenr  relatiTc  des  différents  systèmes  ex- 
pirimratës.  La  plupart  étaient,  en  effet,  d'origine  très- 
récente  et  n'avaient  pas  été  suilisamment  étudiés  quant  à 
lenrinede  ^'appUicatioîî;  d'autres  présentaient  des  dispo- 
sfioBs  incomplètes,  comme  le  Trein  hydraulique  de€larke, 
qoi  n'était  appGqué  qu'&  la  moitié  du  train,  ou  même  Tau- 
nies,  comme  Tappareil  pneumatique  Westinghouse  dont 
réjecteur  était  mal  ajusté. 

11  est  encore  d'autres  motifs  pour  lesquels  nous  ne 
croyons  pas  les  expériences  d'une  mfeme  section  compa- 
nUes  entre  elles. 

!•  On  ne  tient  aucun  compte  de  î*état  de  la  voie,  qui 
oerce  une  influence  notable,  ffun  côté  sur  la  prise  du 

aèot  sur  la  jante,  et  de  l'autre  sur  le  chemin  parcouru 

dtts  la  période  fle  glissement  des  roues  calées;  ainsi, 
Mnition  dans  Taction  modératrice  des  freins  t(t  dimînu- 
tioDda  frottement  du  rail  contre  la  jante,  deux  causes 
(faQgmentation  du  parcours  que  nous  avons  désigné  par  I, 
cti  par  suite,  de  diminution  du  coeflicieat  qui  représente 
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la  puissance  du  système.  Il  eût  fallu  pouvoir  tenir  compte 
des  conditions  atmosphériques  par  un  coefficient  de  cor- 
rection. 

2^  On  a  bien  noté  le  nombre  de  roues  enrayées,  mais  ce 
nombre  ne  figure  pas  dans  le  calcul  du  coefficient;  or,  ou 
ne  peut  comparer  l'action  du  frein  Westinghouse,  à  air 
comprimé,  qui  s'exerçait  sur  70  roues  sur  un  total  de  7a, 
à  celle  du  frein  Glarke  et  Webb,  lequel  n'agissait  que  sur 
58  roues  sur  102. 

La  prééminence  du  frein  Westinghouse  à  air  comprimé 
est  cependant  un  fait  d'une  constance  remarquable,  ainsi 
que  nous  l'avons  fait  déjà  observer,  et  qui  acquiert  encore 
plus  d'importance  quand  on  se  reporte  à  la  série  réceute 
de  12  expériences  comparatives  faites  sur  le  réseau  du 
Great  Eastern,  concurremment  avec  l'appareil  Smith.  On 
a,  en  effet,  atteint  le  chidre  énorme  de  i25  kilog.  par 
tonne,  pour  un  train  de  1 70  tonnes,  marchant  à  des  vitesses 
comprises  entre  71  et  io3  kilom.  à  l'heure  (Enytneeriwy, 
6  juillet  1877). 

Les  mêmes  expériences  ont  d'ailleurs  donné  pour  le  frein 
Smith  un  coefficient  de  96  kilog.,  bien  supérieur  à  ceux 
des  sections  G,  D,  E;  et  Ton  sait  qu'en  ce  moment  même, 
les  ingénieurs  de  la  compagnie  du  Nord  en  font  une  appli- 
cation des  plus  sérieuses  sur  leur  réseau. 

Abstraction  faite  des  considérations  précédentes,  il  est 
clair  que  la  recherche  du  meilleur  système  de  freins  con- 
tinus n'est  pas  un  problème  susceptible  d'une  solution 
unique  et  absolue.  Ainsi  que  le  dit  le  capitaine  Tyler  dans 
son  Rapport  général  de  1874  : 

«  Quand  on  aura  pu  trouver  un  système  de  frein  continu, 
«  économique,  simple,  facile  à  ajuster  et  à  maintenir  en 
«  état,  n'exigeant  pas  de  réparations,  agissant  à  la  volonté 
a  du  mécanicien,  automatique  dans  chaque  tronçon  d'un 
«  train  divisé  par  une  rupture,  possédant  en  outre  les 
«  autres  qualités  qu'on  doit  exiger  d'un  bon  frein,  on  auracer- 
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I  taioemeut  fait  ud  grand  et  nouveau  progrès  dans  la  voie 
t  de  la  sécurité  et  de  l'activité  de  Texploitation  d'un  che- 
1  min  de  fer.  Mais  on  doit  admettre  (lu'il  y  a  à  tenir  compte 
f  de  bien  des  considérations  et  à  surmonter  bien  des  obsta- 
c  des;  et  il  vaudra  beaucoup  mieux  prendre  le  temps  de 
I  discoter,  essayer  et  perfectionner  le  plus  possible  les 

•  différents    systèmes   présentés,    qu'adopter   prématu- 

•  rément  et  d'une  manière  générale  une  disposition  qu'on 
I  peut  plus  tard  trouver  défectueuse ,  et  créer  une  bar- 
I  rière  plus  ou  moins  puissante  contre  toute  nouvelle  amé- 
8  lioration.  » 

Le  conseil  du  capitaine  Tyler  (aujourd'hui  sir  Henry 
Tvler)  a  été  entendu  en  Angleterre,  comme  le  fait  voir  le 
document  publié  par  les  Compagnies,  et  que  nous  avons 
résumé  dans  l'appendice.  Nous  verrons  plus  loin  les  con- 
dosions  de  la  Commission. 

Irrégularité  dC  action  des  freins.  —  Les  différences  que 
présentent  dans  leurs  effets  les  divers  systèmes  de  freins 
cooânus  tiennent  à  deux  causes  principales  : 

1*  Les  durées  différentes  de  la  transmission  du  serrage 
dans  la  longueur  du  train  (nous  avons  cité  les  expériences 
faites  à  ce  sujet)  ; 

s*  Les  différentes  valeurs  des  pressions  exercées  et  les 
Tariadons  de  ces  pressions  pendant  l'application  du  sabot 
sor  la  jante. 

L'ensemble  des  deux  causes  est  traduit  aux  yeux  par  les 
fiagrammes  des  forces  ou  des  vitesses  dont  nous  avons 
parlé.  La  première  amène  ces  réactions  entre  les  véhicules 
fû produisent  des  augmentations  momentanées  de  vitesse. 
Qoaot  au  rôle  qu  elle  joue  dans  le  retard  apporté  à  l'arrêt, 
00  pea£  Tévaluer  d'après  les  chiffres  des  expériences.  Pre- 
DOQs  par  exemple  dans  la  section  £  les  deux  systèmes 
H'estinghouse,  les  espaces  parcourus  sont  respectivement 
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Pouf  le  ft*eiA  à>  air  ccMnprioié.. ^i^^ 

(Midlaad,.  nr  i)  : 
Pour  le  frein  pneumatique A67  ,2. 

(L.  B.  and  S. -a]. 


Différence ai6",8 

Or  on  a  va  qne  la  durée*  de  kb  transmission  du  sevrage 
éUdi  de  1  aec.  |  pour  1&  pcefBÎer  et  dse'  7  sec.  \  pour  le 
second,  ce  qui  correspond,  pour  une  vitesse  de  85  kîlom. 
à  Vheure,  à  des  parcours  de  34"'tto  et  de  178^,70';  dîffé* 
rence  :  1 54°*,  10,.  soit  0^.71  delà  difiérencei  totale.^ 

La  seconde  cause  produit  dans  la  courbe  des  fioarces 
cette,  série  d! oscillations  que  l'oa  ressent  d'une  HKHiiëre 
souvent  désagréable  lors  d'un  arrêt  rapide»  Sous,  cea  ^^9- 
riations  de  pression,  les  sabots  prennent  et  l&cheai;  altâv- 
nativement  les.  bandages,  amenant  des  glissements,  sulmis 
de  roulements  brusques,  qui  fatiguent  considérabLetneat 
les  essieux  et  lès  attelages,  et  ceâ  phénomènes  ne  cessent 
qu'après  une  grande  réduction  de  la  vitesse  et  le  calage  à 
peu  près  complet  des  roues. 

Le  frein  Westingbouse  à  air  comprimé  se  présente  en- 
core avec  avantage  sous  les  points  de  vue  dont  il  s'agit  : 
rapidité,  grandeur  et  uniformité  de  l'action  ;  il  semblerait 
que  la  première  de  ces  qualités  est,  pour  ainsi  dfre,  une 
conséquence  du  principe  sur  lequel  il  est  fondé,  tandis  que 
des  perfectionnements  de  détail  pourraient  (et  c'est  ce  qui 
a  eu  lieu  effectivement  depuis)  améliorer  le  fooiitiionne^ 
ment  des  autres  sjEStëmes  sous  le  rapport  des  isax.  der- 
mëres. 

Chocs^  —  Si  Taction  des  freins^  étaît  une  force  constaite, 
analogue  à  celle  de  la  gravité  sur  un  train  qui  remonte  une 
rampe,  on.  pouiir^ât  effectuer  Tarrèt  dans  des  laps  de  tempe 
pkis  courts  que  ceux  qui  résultent  des  expériences,  sans 
donner  lieu  à  aucun  choc.  Cette  question  n'est  donc  qu'une 
face  de  la  précédente  ;  et  tout  frein,  à  la  Ibis  rapide,  puis- 
sant et  exerçant  une  pression  uniforme,  aura  l'avantage 
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iépupm  n  matériel,  ainsi  qu'à  soa  chM^gement,  voya- 
geurs ou  marchandises,  des  chocs  destructeurs. 

a  Pratîquemeivt,  dit  M.  Woods,  on  n'a  trouvé  aucun 
f  iBcoBTéBiffit  à  arrêter  en  diii-huit  secondes  un  train 
(  de  soo  tonnes,  mui»  d'no  bon  appareil  et  marchant  à 
I  plus  de  80  kil.  à  l'heure  r  gènéraleni^ifl  les  arrêts  ne 
c  produisirent  aucune  sessation  désagréable,  bien  que 
I  pufois  on  ait  éprouvé  des  secousses  assez  sensiUes, 
I  la  m(Htten4  de  Fanrèt  absc4a,  par  suite  des  réacti<Mis  des 
t  tampons.  % 

Cependant  le  rapporteur  insiste  sur  la  nécessité  de  per- 
fectionner certains  détails,  notamment  dans  le  frein  Wes- 
lag^bonse  à  air  comprimé,  et  cite  des  cas  de  seconsses 
désagréables,  et  même  des  ruptures  de  raccords  dans  les 
manœuvres  de  trains  faites  en  dehors  îles  expériaices. 

n  ajoute  qu'on  doit  absolument  éviter  de  placer  des  ba- 
pges  lourds  et  volumineux  dans  ks  filets  des  voitures  à 
loyagems,  mais  que  les  secousses  résultant  d'un  arrêt  ra- 
fide  De  peuvent  nuire  aucunement  à  des  bagages  conve- 
ttbleiaent  arrimés  doms  un  fourgo». 

Ihêirrage.  —  Les  temps  nécessaires  an  desserrage  des 
hiia  continus  atteignent,  comme  o»  l'a  vu,  des  propor- 
tions souvent  exagérées,  et  dangereuses  dans  le  cas  où  un 
ntol  rapide  du  tvain  serait  obl^atoire.  II  y  aurait  encore 
fa  perfectionnements  à  apporter  aur  appareils  à  cet 
^,  notamment  dass  le  système  Smith. 

t'  SabaU  des  freins.  —  Les  sabots  des  freins  expérî- 
Mtés  étaient  de  deux  espèces  différentes  (V.  le  taUeau 
^  trains)  en  bois  et  en  fonte.  Mais  aucune  indication 
l'est  venue^  faire  accorder  généralement  la  préférence  aux 
^sur  ks  autres  ;  i)  est  vrai  que  l'usure  des  sabots  mé- 
^qœs  est  plus  lente,  mais  le  cak^  des  roues  ne 
s'eDectue  pas  plus  tôt,  excepté  cependant  par  ks  temqps 
phtvieux,  lorsque  les  bandages  somt  couverts  d'une  mince 
conche  de  boue;  dans  ce  cas,  cette  couche  est  chassée  par 
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le  sabot  de  fonte,  tas  dis  qu'elle  pénètre  dans  le  sabot  de 
bois  et  en  retarde  l'action. 

Les  doubles  sabots  paraissent  préférables  aux  sabots 
simples  qui  n'agissent  que  sur  un  côté  de  la  roue,  et  qui 
tendent,  si  Teffort  est  considérable,  à  fausser  les  plaques 
de  garde,  quand  le  calage  des  roues  se  produit. 

3**  Contre-vapeur.  —  Nous  avons  vu  que  le  rapport  se 
prononçait  contre  l'usage  de  la  con tre- vapeur ,  comme 
moyen  d'arrêt  rapide  d'un  train,  malgré  la  faveur  dont  ce 
genre  de  freins  jouit  sur  le  continent.  M.  Woods  reconnaît 
pourtant  que  sur  certaines  lignes,  en  particulier  snr  celle 
des  Highlands,  le  frein  Le  Ghâtelier  rend  de  grands  ser- 
vices comme  auxiliaire  du  frein  ordinaire,  et  cite  T  opinion 
de  l'ingénieur  de  la  traction  du  chemin  écossais  précité, 
qui  l'a  appliqué  à  60  machines  sur  67  : 

«  En  général,  on  ne  l'emploie  pas  tous  les  jours,  et  jamais 
«  pour  l'arrêt  à  une  station  dans  les  conditions  ordinaires 
u  de  vitesse  ;  la  plupart  des  mécaniciens  ne  s'en  servent 
(i  pas  davantage  pour  modérer  la  descente  d'un  train  en 
«  temps  ordinaire,  mais  tous  peuvent  citer  des  cas  où  cet 
a  appareil  a  été  fort  utile,  spécialement  pour  descendre 
«  sur  des  pentes  couvertes  de  neige,  quand  les  freins  or- 
«  dinaires  n'exercent  plus  d'action.  » 

Le  chiffre  qui  suit  présente  de  l'intérêt  au  point  de  vue 
de  l'usage  de  la  contre-vapeur  sur  les  pentes.  En  renver- 
sant le  levier,  de  manière  à  suspendre  l'admission  à 
4o  p.  100,  l'eSort  de  la  contre-vapeur  suffit  exactement  à 
empêcher  l'accélération  de  vitesse  d'un  train  de  180  tonnes 
bmtes,  sur  une  pente  de  0,01 4* 

Qualités  caractéristiques  d'un  bon  frein.  —  M.  Woods 
résume  dans  l'énumération  suivante  les  conditions  que 
doit  remplir  un  système  de  freins  continus,  telles  qu'elles 
résultent  des  expériences  faites  à  Newark,  ou  par  les  Com- 
pagnies elles-mêmes,  sur  des  trains  lourds  et  marchant  à 
de  grandes  vitesses  : 
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1*  L'action  du  frein  doit  s'appliquer  à  loutes  les  roues 
do  train. 

s*  La  pression  exercée  par  les  sabots  doit  suffire  à  caler 
les  roues  quand  ]a  vitesse  est  devenue  modérée. 

3*  Le  mécanicien  doit  avoir  sous  la  main  la  totalité  de 
la  paissance  des  freins,  et  être  maître  de  l'appliquer  sans 
retard,  d'autant  plus  qu'il  est  en  général  le  premier  à  voir  i 

les  obstacles,  et  qu'il  est  responsable  en  première  ligne  de 
FeiécutioD  des  indications  des  signaux  ;  il  peut  alors  arrê- 
ter le  train  sans  perdre  du  temps  à  signaler  le  danger  aux 
garde-freins. 

4*  Chaque  conducteur  doit  posséder  des  moyens  ana- 
li^es  d'appliquer  les  freins  continus,  afin  de  pouvoir  ar- 
rêter le  train  sans  s'adresser  au  mécanicien,  dans  certains 
cas  où  le  conducteur  seul  aperçoit  le  danger,  comme  une 
rupture  d'essieu  ou  le  déraillement  d'une  voiture. 

5*  L'action  des  freins  doit  pouvoir  être  mesurée  à  vo- 
lonté par  le  mécanicien,  qui  n'en  appliquera  qu'une  por- 
tion modérée  aux  arrêts  ordinaires,  tenant  en  réserve  un 
excédant  de  puissance  pour  les  cas  d'urgence  ou  pour  les 
temps  humides. 

6»  Le  mécanicien  et  le  conducteur  ne  doivent  avoir  à 
exercer  qu'un  eflbrt  très-modéré  pour  appliquer  les  freins 
dans  toute  leur  énergie. 

7*  La  pression  doit  être  constante  et  distribuée  le  plus 
également  possible  sur  toutes  les  roues;  elle  doit  s'exercer 
par  l'intermédiaire  d'un  corps  élastique,  afin  d'éviter  des 
chocs  et  des  réactions,  suscepiibles  de  rompre  les  attelages 
et  d'amener  des  accidents  pour  les  voyageurs. 

&•  Les  dispositions  de  l'appareil  doivent  être  simples  de 
construction,  non  susceptibles  de  se  déranger  aisément; 
elles  doivent  se  prêter  facilement  aux  réparations. 

9*  Le  mécanicien  et  le  chauffeur  doivent  pouvoir  être 
constamment  informés  du  bon  ou  mauvais  état  de  l'ap- 
pareil. 

Annales  des  P,  et  Ch.,  Mi-MoniES.  -^  tome  xy.  11 
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lo""  Il  est  prudent  de  se  réserver  la  possibilité  de  ma- 
nœuvrer à  la  maÎQ  le  frein  du  tender  et  des  fourgons,  con- 
curremment avec  l'emploi  des  freins  continus. 

1 1""  Les  freins  doivent  être  automatiques  en  cas  de  rup- 
ture de  trains,*  et  les  conducteurs  doivent  pouvoir  se  rendre 
maîtres  de  la  vitesse  des  tronçons  séparés. 

12*  Les  garde- freins  doivent  avoir  les  moyens  de  sup- 
primer instantanément  les  effets  de  Faction  automatique 
des  freins,  suivant  les  circonstances  où  peut  se  trouver  un 
train  à  la  suite  d^un  accident. 

i3**  Il  peut  y  avoir  des  dangers  à  permettre  aux  voya- 
geurs d'agir  directement  sur  les  freins. 

Quant  au  degré  même  de  puissance  auquel  un  système 
de  freins  continus  doit  atteindre,  M.  Woods  l'exprime  par 
les  distances  dans  lesquelles  un  train  doit  pouvoir  être 
arrêté,  dans  différentes  conditions  de  vitesse»  en  s' ap- 
puyant sur  les  expériences  de  Newark,  et  donne  aux  Com- 
pagnies le  programme  suivant  à  réaliser  : 


VITESSES 

en  kilomètres  à  l'heure. 


96 
88 
80 
7î 
64 
56 
48 


DISTANCES  EN  METBBS. 


364 
310 
250 
900 
164 

91 


Conclusions  de  la  Commission  royale.  —  La  Commission 
royale  réduit  les  conditions  à  imposer  aux  Compagnies  à  la 
recommandation  unique  suivante  :  a  Un  train  ne  sera  con- 
te sidéré  comme  convenablement  équipé  {property  equipped) 
«  que  s'il  est  pourvu  d'un  sysitaie  de  freins  capable  d^a* 
«  mener  l'arrêt  absolu  en  moins  de  45 o  n^ètres,  quelle  que 
a  soit  sa  vitesse,  et  quelle  que  soit  la  pente  de  la  ligne,  n 
La  Commission  demande  que  cette  recommandation  soit 
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iaiârée  dans  la  loi,  et  que  le  Board  of  Trade  soit  muDi  de 
pooToirs  suffisants  pour  en  sancticmiier  rexécution. 

La  Ck>mmission  de  la  Chambre  des  lords  a  cru  devoir 
reconnaître  les  efforts  faits  par  les  Compagnies  de  chemins 
de  fer  (*)  en  renonçant  à  exercer  sur  elles  ,une  action  coer- 
dtÎTe  l^ale.  Le  rapport  fut  d'ailleurs  publié  à  une  époque 
trop  ayancëe  de  Tannée  1877  pour  pouvoir  être  soumis  au 
Parlement  pendant  cette  session*  «  Mais,  écrit  M.  Woods, 
«  les  recommandations  de  la  Commission  royale  ont  d'au- 
c  tant  plus  de  poids  que,  si  elles  étaient  méconnues  par 
•  les  Compagnies  et  qu'il  se  produisit  des  accidents  dus  à 

■  l'insuffisance  des  moyens  d'arrêt,  la  responsabilité  des 

■  Gampagnies  envers  le  public,  comme  envers  les  parties 

■  lésées,  se  trouverait  matériellement  aggravée»  » 


APPENDICE. 


BXPfiRIËNGBS  FÂITBS  SPONTANÉMENT  PAR  LES  COMPAGNIES 
DBS  DIVERS  SYST&lfES  DE  FREINS  CONTINUS. 


i*  Bépomeê  au  questionnaire  adressé  par  le  Board  of 
Trade  aux  Compagnies.  —  En  1876»  les  Compagnies  en- 
gagées dans  VAssodaiion  nommèrent,  sur  la  demande  du 
Beard  of  Trade^  des  délégués  chargés  de  s'entendre  avec 
kB  inspecteurs  du  gouvernement. 

Les  mêmes  Compagnies  viennent  tout  récemment  de 
&iie  connaître  les  expériences  faites  spontanément  par 
eQes  à  diverses  époques,  ainsi  que  les  conditions  actuelles 

d'usage  des  freins  continus  dans  l'exploitation  de  leurs 

•  

(*)  Voir  rappeodiee. 
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réseaux.  Elles  avaient  reçu  en  avril  1877  du  Board  ofTrade 
un  questionnaire  conçu  dans  les  termes  suivants  : 

1*  Y  a-t-il  eu  des  expériences  faites  sur  les  freins  conti- 
nus? Quelles  sont-elles? 

a*  Avec  quels  systèmes  de  freins  ? 

3*  Où  et  quand? 

4*  Quels  en  sont  les  résultats  : 

(a)  Quant  à  leur  efiScacité  dans  l'arrêt  des  trains,  et 
spécialement  quant  à  la  possibilité  de  les  appliquer  instan- 
tanément, et  à  leur  action  automatique  en  cas  d'accident  ; 

(()  Quant  à  la  facilité  de  serrage  et  desserrage  ; 

(c)  Quant  à  leur  entretien  et  leur  durée? 

5»  A-t-on  en  vue  de  nouvelles  expériences,  et  dans  ce 
cas,  peut-on  s'attendre  à  de  nouveaux  renseignements,  et 
dans  quel  délai  les  aura-t-on  ? 

6"  Quel  est  le  nombre  de  machines  et  de  voitures  munies 
de  freins  continus  ?  Les  énumérer  séparément. 

7*  Dans  quels  trains  ces  freins  sont-ils  en  usage  ?  Spé- 
cifier la  nature  du  train  et  du  frein. 

8*  Quelles  mesures  ont  été  prises  pour  faire  profiter  les 
autres  Compagnies  des  expériences  faites  ? 

Les  vingt  Compagnies  constituant  Y  Association  envoyè- 
rent immédiatement  leurs  réponses,  qui  furent  présen- 
tées aux  Chambres  en  1877  et  publiées.  Nous  avons  pensé 
qu'il  serait  intéressant  de  résumer,  au  moins  en  partie,  ce 
document,  et  nous  avons  dressé  le  tableau  ci-après,  où  les 
colonnes  3,  4?  5»  6  et  7  se  rapportent  en  général  à  des 
systèmes  définitivement  adoptés  ou  au  moins  en  service 
régulier.  T^ous  avons  omis  à  dessein  les  appréciations  des 
Compagnies  sur  les  différents  systèmes,  notre  intention 
n'étant  pas  de  les  comparer,  mais  simplement  de  faire  con- 
naître l'étendue  actuelle  de  l'usage  des  freins  continus  dans 
l'exploitation  des  chemins  anglais.  (V.  tableau  [1].) 

Il  faut  ajouter  au  tableau  ci-après  les  Compagnies  sui- 
vantes qui  n'ont  pas  répondu  aux  questions  du  Board  of 
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Traie  parce  qu'elles  n'exploitent  pas  directement  leur 
réseau  : 

Mristol'Bxeter Ligne  exploitée  par  le  Great  Western. 

Sata^-Devon —  — 

MeirapolUan  district. .  .  .  Ligne  exploitée  par  le  Metropolitan. 
Tmii,  Anchotme^  Grimsby^ 
Wesi'Riding^  Grimsby. 

On  parvient  ainsi  à  une  longueur  totale  de  1 2.000  milles 
environ,  c'est-à-dire  les  ^  d§  l'ensemble  des  réseaux  du 
Boyanme-Uni. 

Le  tableau  montre  jusqu'à  quel  point  la  plupart  des  Com- 
pagnies anglaises  ont  senti  la  néx^essité  de  mettre  leur 
matériel  roulant  au  niveau  des  perfectionnements  apportés 
aux  ^gnaux  dans  l'intérêt  de  la  sécurité  de  la  circulation 
des  trains.  Le  gouvernement  anglais  l'a  compris  ainsi  ;  et 
en  adressant  à  YAssodaiion  le  questionnaire  qu'on  a  vu 
plus  haut,  H.  Edward  Stanhope,  membre  du  Board  of 
Trade^  écrivait  le  si  avril  1877  :  «  Il  est  à  peine  nécessaire 
«  de  répéter  ce  qui  a  été  annoncé  à  votre  députation,  le 
m  18  courant  :  le  comité  du  duc  de  Somerset  a  trouvé 
m  dans  les  renseignements  recueillis  sur  les  progrès  faits 
a  par  les  Compagnies  dans  l'adoption  des  perfectionne- 
«  ments  en  question,  des  motifs  suffisants  pour  éviter  de 
«  recommander  le  vote  de  mesures  législatives  d'un  carac- 
s  tère  coercitif.  » 

Oo  voit  que  le  comité  d'études  constitué  par  les  Compa- 
gnies n'a  pas  été  inutile. 
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2o  ExpériencM  sur  le  frein  Smitli.  — 


uBscRirnoïc 
des  tnini. 


(i  )  13  Toitures,  S  fourgons,  mar 
chine  à  voyageurs  à  roues  de 
2^,15  non  couplées,  tender  à  6 
roues,  frein  appliqué  à  la  ma- 
chine et  au  tender. 


(SI)  8  Toitures.  (Le  reste  comme 
ci-dessusO 


(3)  tl  Toitures.  (Id.) 


(i)  10  Toitures.  (Id.) 


(5)       Id.      (Id.) 


DÉCXIVITfts 

P  pente. 
R  rampe. 


P  =0,00006 
R= 0,000909 
P=0,00» 
P =0,000900 
P  =0,00505 


Palier 

d* 

R=0,00» 

PaUer  (1) 

P=0,00è5 

R  =0,001515 


P  =0,005 
R=0,005 
P =0,000682 
P =0.005 
P =0,005 


Palier 
P=  0,005 
P  =  0,00567 
P =0,0025 


P  =0,005 
P  =  0,0085 
Palier 
P  =0,0025 


TIIBSSI 

cm  kilom. 
illieve. 


90 
64 

80 
7à 
96 


76 
96 
88 
76 

n 

90 


76 
55 

96 
84 
91 


80 
96 
90 
90 


96 
99 
85 
86 


VASCOCRS 

MUf 

Ttction 
des  freins 
en  mètres. 


325 
140 
235 
248 
316 


ZZD 
SSL 

225 
355 
231 
316 


285 
171 
303 
273 
358 


283 

375 
293 


377 
348 
284 
310 


en 


«1 
17 
16 
23 
23 


18 


20 
23 


17 
22 
21 
24 


18 

22 


» 


24 
27 
22 
22 


10  voitures,  2  fourgons,  ma- 
chin n  à  roues  couplées  de  1',M, 
flrein  appliqué  a  toutes  les 
roues  du  train. 


P  =0,00505 
P  =0,005 
Palier 
id.  (2) 


Sipéiieiicee  sur  l6 


80 
99 
80 
90 


411 

38 

626 

41 

636 

SO 

3U 
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Cnfigaie  ds  Great-Northen. 


étmifl 


DATE. 


mars  1876. 


KM 


m,e 


198^ 


il0,2 


Id. 


M. 


mai  1876. 


mars  1877. 


iORT 

des  expériences. 


Entre  Doncaster 
et  Lincoln, 


Id. 


Embranchement 
de  Cambridge. 


Entre  Doncaster 
et  Lincoln. 


Id. 


OBSBRYATIONS. 


(1)  Le  tube  de  communication  était 
ouYert  à  l'extrémité  du  train. 


Ml  Qark  à  chaîne. 


^4 


mars  1877. 


(2)  Le  £neiii  pneumatique  a  été  ap- 
pliqué àlamachiM  etau  tender. 


i6o 
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30  Expériences  comparatives  entre  les  freins  Smith  et  Westinghonse  (aol 

bourg  et  Gl 

S  —  Freio  Smith.  -  W  —  Fl 


Vitesse  en  kilomètres  à  Theure. 


Durée  du  parcours  sous  Taction  des  freins,  en  secondes. 


Parcours 


en  mètres.  . 


Puissance  des  ft^ins  en  |  «"-aîcuï^e  d'après  le  temps.  . 
kilogrammes  par  tonne  ] 
de  poids  brut. (  calculée  d'après  le  parcours. 


Vitesse  en  kilomètres  & 
l'heure  après  un  par- 
cours de 


150  mètres. 
270  mètres. 


48 


i7,î 


146,3 


75 


68 


M 

W 


W 


48 


13,0 


100,0 


100 


100 


M 


S 


6i 


Î0,2 


225,5 


79 


74 


44,25 


W 


64 


16,0 


100 


100 


27,35 


S 


64 


23,0 


167,6    262,1 


69 


61 


52,3 


io  Expériences  sur  le  frein  Westinghonse  (air  comprimé,  non  aatomatique)  faïUS] 
la  compagnie  dn  North  Eastern,  entre  Newcastle   et  Berwick,  les  22 
6  avril  1876. 

Train  de  86  roues,  toutes  manies  de  sabots  (32  en  bois,  64  en  fonte). 


M 


4 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


DécuvrrÉs 

P  pentes. 

2 


P  =  0,00378 
P=  0,00687 
P=  0,00265 
P=  0,00526 
P=  0,003125' 
P  =  0,00454 
P=  0,00667 

PaHer 

Palier 
P=  0,00588 
P=  0,00212 


POIDS 

total 

des 
trains 

en 
tonnes. 


233,48 


255,14 


■I 


VITESSES 


i 

s 


72 
87 
76 
87 
78 
84 
84 
96 
87 
86 
80 


a 
o 


20,00 
24,17 
21,11 
24,17 
21,67 
23,34 
23,34 
26,67 
24,17 
23,89 
22,22 


DISTANCES 

parcourues 

sons 

l'action 

des  freins 

(mètres). 


986,8 
509,3 
353,9 
560,5 
389,5 
463,5 
457,2 
507,5 
420,6 
512,0 
395,9 


DUREE 

da 
parcours 
(seconks) 

7 


11 

36 

241/2 

33 

27 

29 

281/2 

301/2 

261/2 

31 

271/2 


RÉSISTANCE 

en  kilogr. 
par  tonne. 

8 


56,2 
65,0 
66,5 
58.2 
64,3 
64,1 
67,1 
71,1 
70,6 
62,4 
66,1 


OBSERVATIONS. 


On  a  ajouta*,  pour  \â 
compte  des  pentes,  1  n 
gramme  par  tonne  et  f 
millimètre  de  pente. 

Les  nombres  de  Uj 
lonne  8  sont  donc  calea 
VI  .  j 
par  la  formule  sjî+I 

exprimés  en  kilogran^ 
par  tonne. 


^  S>  Eipériencas  sur  le  frein  Westinglioiue  [air  cumprimË,  aalciniïliqae}, 
Qtre  Hewcastle  et 


i6a 
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0»  Expériences  faites  sur  le  frein  pnenmatiqQe  Smith^  entre  Torl 
et  Starbeck,  par  la  compagnie  du  North  Eastem,  le  24  mai  1870. 

Train  de  19  Yoitares.  Frein  appliqué  à  74  roues  sur  76.  Poids  total  =  ^aiÊ^yS 


Rsils  se 

es  poor  la  1> 

"•  expérience,  bomides  pour  les  t  antres. 

m 

« 
O 

1 

DÉCLiYrrÉs 
P— pentes 

• 

El 

si  a 

DURÉE 

L  parcours 
secondes. 

•  • 

si  . 

OBSBRYAnom. 

as 

90 

Sg'S 

•«S 

ni 

a 
«> 

1 

P— 0,00088 

996,8 

25 

80,7 

î 

Palier. 

83 

313,6 

24 

86,0      i 

3 

Palier. 

60 

M5,8 

iâ*5 

624      { 

Emploi  de  sabte;  le  chauffeur 

4 

P  =0,00675 

85 

317,3 

221/2 

94,8      i 

tenait  le  frein  du  tender. 

5 

Palier. 

68 

256,9 

17 

70,5      ^ 

l 

6 

Palier. 

U 

»9,5 

18 

93,4      , 

/ 

Les  firelns  de  la  machine  et  du 

1    tender  n'ont  pas  été  employés. 

7 

P  =0,0078» 

67 

»9,5 

S2 

84,3      1 

On  a  fait  fonctionner  cenx  des 
'    voitures  par  une  pompe  pla- 
cée dans  le  fourgon  de  Ulte. 

1 

7o  Compagnie  du  North  London  Railway.  —Usage  du  frein  Glarke- 

Webb  en  exploitation  coorante. 

Un  train  de  90  tonnes  remorqué  par  une  machine  de 
44  tonnes  peut  être  arrêté  dans  sa  propre  longueur,  sur 
palier  et  à  la  vitesse  de  44  lui.  à  F  heure.  Si  la  vitesse  n'était 
que  de  3a  kiL  à  l'heure,  il  sufiirait  d'appliquer  les  freins 
sur  une  portion  du  train  pour  obtenir  le  même  résultat. 

Prix  du  frein  à  chaîne  perfectionné  :  600  francs  par  four- 
gon et  3oo  francs  par  voiture. 

Frein  à  vapeur  de  la  machine  :  i.ooo  francs. 

Nous  citerons  en  outre  pour  mémoire  : 

i""  Les  expériences  faites  sur  le  frein  Westinghouse  (air 
comprimé)  par  les  compagnies  du  Galedonian  Bailway, 
entre  Glasgow  et  Wemyss  Bay,  et  du  London  and  North 
Western  Bailway  entre  Stafford  et  Crewe,  rapportées  par 
M.  Malézieux,  Annales  des  ponts  et  chaussies^t.y,  1 873,  p.  38  ; 
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l'Les  eipériences  comparatives  entre  les  freins  West- 
'  ig^uuae  et  Smith,  faites  sur  le  Great  Ëasteni  Raiiway  et 
dût  il  a  été  qaestioD  plus  haut  (p.  i44)- 


ii  fa  Srath  EmUtd  Riilway.  —  ExpdrianoeB  car  la  froin  pnsTimatlqna 
■iU,  hitM  antre  LoBdoa  BrUg*  ot  Aihlord  le  10  aoflt  1874. 


Éikl|tiitoToilHa«pcsut  Mnran  &6  lomei;  S  peliUa  toitoTM  p«iul  IB  looneg 
st  iD&chine  i  roots  coupties  de  U  lonnei. 


Pniqu  mW.  Vatamga  pou  «ntin  m  gat. 


Fauige  en  liUua  i  tii 


irM  itiiota  tYint 
itiqnei;  deuerrij 
aa  et  ur(t  brniqi 


RAgnlaleni  knai  tnnt  le  ilgnil  amicé  ;  errit  i  l'i 


Antt  ordioiin  deTut  h»  quii. 
Sigul  lermé.  Btenliteiit  f«rÏBi  t  iSO  mttrai 
itinef;  arritî  ISO  nMrM. 

de  nelm.  EUgoUtenc  oaTirt  jiuurn'i 

,    l.uTèCliaOmitnij  aienillnDii. 

Prem  pneuantique  ^  arr^  itanV  tu  «Tuaii. 

JBtqa  i  30  atOn  dn  pont  da  chemm  de  br 


Bteiilil 

tttiiU 

ige.  Ri 

iil,  urée  1  lao 
pneu 

da'tl^; 

■fini  OBïm:  oa  s,  ïappoH  nu  umm  pusaiih  bul  iu- 

t;iùU«:iiwnKgui4(uicé.i»>ii.dveroiumea( 


Signal  OBTert:  on  a  inppcitj  nn  tr 
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90  Compagnie  du  London  and  North  Western  Railway.  ^  Instruction 

pour  rasage  du  frein  Clark  et  Webb. 

Plusieurs  voitures  munies  du  frein  continu  breveté, 
doivent  circuler  dans  des  trains  de  vitesse  sur  la  ligne 
principale.  Les  conducteurs  sont  tenus  d'observer  attenti- 
vement le  fonctionnement  de  ces  freins  et  de  noter  toutes 
les  circonstances  particulières  qui  se  rattachent  à  leur 
emploi. 

i""  Le  levier  de  manœuvre  du  frein  continu  est  distinct  de 
celui  du  frein  du  fourgon,  et  bien  que  placé  dans  le  four- 
gon, n'agit  pas  sur  ses  roues. 

2''  On  n  emploiera  que  les  freins  du  fourgon  pour  les 
arrêts  ordinaires  aux  stations,  soit  intermédiaires,  soit  ter- 
minales, sauf  dans  les  cas  des  §§  4  ot  5. 

3°  On  ne  doit  pas  employer  le  frein  continu  d'une  ma- 
nière habituelle,  ni  pour  Tarrêt  d'un  train  à  l'entrée  d'une 
gare  terminale,  mais  les  gardes  doivent  être  tout  prêts  à 
t  appliquer  immédiatement  au  coup  de  sifflet  donné  par  le. 
mécanicien^  ou  dans  les  cas  où  un  train  aurait  dépassé,  ou 
serait  sur  le  point  de  dépasser  un  signal  fermé,  ou  traver- 
serait trop  vite  une  station,  ou  entrerait  trop  rapidement 
dans  une  gare  terminale,  ou  en  général,  chaque  fois  qu'on 
jugera  nécessaire  d'arrêter  le  train  plus  vite  qu'on  ne  peut 
le  faire  avec  les  freins  ordinaires  des  fourgons. 

4''  Afin  de  s'assurer  que  le  frein  continu  est  maintenu  en 
bon  état,  on  l'appliquera  toujours  à  la  place  des  freins 
ordinaires  pour  l'arrêt  du  train  à  la  première  station  qu'il 
doit  desservir... 

5**  Si  la  continuité  de  la  chaîne  de  connexion  du  frein  a 
été  interrompue  à  quelque  station,  pour  effectuer  la  divi- 
sion du  train  eu  sections,  ou  pour  atteler  ou  dételer  des 
voitures,  les  gardes  devront  appliquer  le  frein  continu  à  la 
première  station  à  laquelle  le  train  s'aiTêtera. 


! 
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6*  Si  Ton  ne  trouve  pas  le  frein  en  parfait  état  de  fonc- 
^tkamement  et  que  les  gardes  ne  puissent  immédiatement 
[faire  les  réparations  nécessaires,  ils  doivent  en  informer  de 
suite  le  mécanicien  pour  qu'il  en  tienne  compte. 

7*  Chaque  fois  qu'on  appliquera  le  frein  continu  excepté 
aa  premier  arrêt,  tes  gardes  devront  noter  sur  leur  journal 
Itt  motifs  de  cet  emploi. 

8*  Les  gardes  doivent  se  rappeler  que  le  frein  continu 
s'est  pas  destiné  à  remplacer  les  freins  ordinaires,  mais 
qae  dans  toute  drconstance  qui  nécessitera  l'usage  du 
beio  continu,  ils  devront  aussi  serrer  les  freins  ordinaires. 

Oq  trouvera  aux  stations  suivantes  des  agents  spéciale- 

loent  chargés  d'inspecter  l'appareil   du   frein    continu; 

toute  défectuosité  survenant  dans  son  fonctionnement  doit 

ieor  être  signalée  par  les  gardes,  dès  l'arrivée  du  train  à 

C£s  stations  ;  un  rapport  spécial  sera  en  outre  adressé  à 

fiDgéaieur  de  la  traction. 

{Suivent  les  noms  des  stations.) 


10°  Oeicription  sommaires  des  divers  systèmes  de  freins 

expérimentés. 

!•  et  a»  Freins  Westinghouse  à  air  comprimé  et  frein 
ff^nuuique  Smith.  —  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux 
*wces  indiquées  dans  la  note  (*)  de  la  page  lao. 

5*  Frein  Clark  et  Webb.  —  Le  principe  de  cet  appareil 
^  le  suivant  :  une  chaîne  continue  est  maintenue  con- 
staouoent  à  l'état  de  tension  dans  la  longueur  d'un  train 
(QQ plutôt  d'une  section  de  4  ^  ^  voitures);  cette  chaîne 
s'otroule  sur  un  tambour  placé  sous  le  fourgon,  se  relie 
^  extrémités  des  leviers  portant  les  tiges  articulées  des 
^^,  et  vient  s'attacher  au  châssis  de  la  dernière  voi- 
^.  Pour  effectuer  le  serrage  (perfectionnement  Webb) ,  le 
^Tidiicteur  abaisse  un  levier  qui  rapproche  le  tambour  de 
l'essieu  du  milieu  du  fourgon  et  en  détermine  la  rotation 

Annnles  des  P.  et  Ch.,  Mjévoires.—  toïe  xt.  H 


i 

.1 

i- 

4 


l68  BiÉMOlRES   £T  DOCUMENTS. 


N°  9 

LA  CONSOMMATION  ET  LES  PERTES 


DANS 


LES   DISTRIBUTIONS    D'EAU 


Mémoire  lu  à  la  Société  américaine  des  ingénieurs  civils  par  M.  James  H.  Harlow. 


Traduit  par  M.  GARIEL,  ingénieur  des  pools  et  cbaussées. 


La  distribution  de  Teau  dans  les  villes  pour  les  usages 
des  particuliers  et  de  Findustrie  a  pris  une  grande  impor- 
tance pendant  les  dix  dernières  années  dans  les  questions 
qui  se  rattachent  à  l'art  de  l'ingénieur;  l'un  des  éléments 
essentiels  qui  s'imposent  lors  de  l'étude  de  projets  relatifs 
à  ces  problèmes  est,  sans  contredit,  la  quantité  probable 
d'eau  consommée.  Cette  quantité  peut  varier  d'une  ma- 
nière considérable,  comme  le  montre  le  tableau  I  ci-joint. 
Les  données  en  ont  été  fournies  en  ce  qui  concerne  les 
quantités  d'eau  par  les  rapports  annuels  publiés  par  les 
villes  mêmes;  les  chiffres  de  population  ont  été  extraits 
pour  les  années  i85o,  1860  et  i8;o  du  recensement  offi- 
ciel des  États-Unis  et,  pour  les  années  intennédiaires,  ils 
ont  été  calculés  proportionnellement.  Ces  chiffres  ne  con- 
cordent pas  toujours  avec  ceux  qui  sont  fournis  par  les  do- 
cuments publiés  annuellement  par  les  villes;  mais  on  sait 
que,  dans  ce  cas,  il  y  a  une  tendance  générale  à  exagérer 
le  chiffre  des  populations  urbaines. 

Pour  faciliter  la  comparaison,  nous  avons  réduit  ce  ta- 
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bleau  I  en  ud  diagramme  (PI.  5,  fig.  i)  représentant  la 
consommation  de  l'eau  par  habitant  dans  chacune  des  villes 
figurant  au  tableau. 

L'examen  de  ce  diagramme  montre  que  la  tendance  gé- 
nérale, sauf  cependant  pour  Boston,  est  une  augmentation 
de  la  consommation  par  tête.  Cette  différence  tient,  dans 
nne  certaine  mesure,  à  la  variation  du  rapport  du  nombre 
des  abonnements  au  chiffre  de  la  population  ;  mais  il  im- 
porte d'examiner  la  question  de  plus  près. 

Dans  le  cas  où  le  rapport  du  nombre  des  abonnements 
au  chiffre  de  la  population  n'a  pas  varié,  nous  trouvons  les 
exemples  suivants  : 

Rapport  Consommation  par  tète, 

p.  100.  litres. 

Boston,  1872,  1873 15,2  2i2,9  et  243,6 

Détroit.  1853,  1859,  1860.  .  .  .              15,2  115.6, 182,5  et  196.10 

(  Boston 12,6  247,0 

I  CleTeland,  1858 12,6  44,8 

(  LooisTiile,  1868 3,3  83.1 

i  Boi&lo,  1869 3,3  138,5 

\  Chicago,  1861 5,6  149,5 

l  Brooklyn,  1863. 5,6  80,4 

On  voit  que,  pour  des  villes  dans  lesquelles  ce  rapport 
est  le  même,  la  consommation  par  tête  varie  et  qu'elle  ne 
reste  pas  constante  pour  une  même  ville,  le  rapport  ne 
changeant  pas.  11  est  probable  que  la  température  n'est  pas 
sans  effet  sur  la  consommation  de  l'eau  :  on  sait  que  les 
chaleurs  ou  les  froids  extrêmes  amènent  un  plus  grand 
écoulement  de  liquide.  Les  années  d'observation  n'étant 
pas  les  mêmes  et  la  position  géographique  étant  très-diffé- 
i^te,  cette  considération  ne  paraît  pas  pouvoir  intervenir. 

Il  est  d'usage  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  est 
probablement  nécessaire  dans  une  ville  en  évaluant  le 
cUffre  de  la  population  et  attribuant  un  certain  volume  de 
liquide  par  tête.  On  admet  ainsi  que  le  volume  d'eau  né- 
cessaire pour  un  habitant  est  sensiblement  invariable,  ce 
qui  est  à  peu  près  exact. 
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Cette  hypothèse  serait  rigoureuse  si  les  deux  villes  i 
comparer  étaient  semblables;  mais  l'examen  du  tableau  I 
montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que,  pour  1873,  par 
exemple,  les  quantités  d'eau  par  tète  et  par  jour  ont  été 
respectivement  : 

.il«»,4,  82,7,  IQ&,%  122.9,  128,3,  146,1  171,1,  178,7,  185,6,  «1)9,5,  240,6,  »1,5, 

214,8,  294,9,  341.9.  430,3  et  457,3, 

de  telle  sorte  que  pour  deux  villes,  la  différence  a  été  au 
moins  de  S^4  et  a  pu  atteindre  416^9.  La  moyenne  pour 
cette  année  est  de  s]5^96  par  jour  et  par  tète  pour  ces 
17  villes  :  pour  9,  la  consommation  a  été  inférieure  à  la 
moyenne;  elle  a  été  supérieure  pour  les  8  autres.  Les  dif- 
férences extrêmes  avec  la  consommation  moyenne  sont  de 
I72^70  en  moins  et  243*,90  en  plus. 

Si  nous  rangeons  ces  villes  d'après  les  quantités  d*eau 
<^ORSommées  par  tète  en  indiquant  par  un  chiffi*e  arabe  leur 
ordre,  eu  égard  â  la  population,  nous  obtenons  le  résultat 
suivant  : 

41,4     82,7      103,2      122,9      128.3      146.1      171,1      178,7      185,6      209^ 
XI       XII         V         XIV       XVII       XIII         X  VII       XVI         f 

240,6     261,5     2743     294,9     3il,9     430,3     457,3 

III       IV       XV       II        IX      vni       VI 

La  ville  qui  a  la  population  la  plus  nombreuse  présente 
une  consommation  qui  ne  diffère  que  de  6^4^  de  1^  co^" 
sommation  moyenne;  on  voit  que,  sauf  deux  exceptions, 
les  villes  qui  ont  la  plus  grande  population  sont  aussi 
celles  pour  lesquelles  la  consommation  par  tète  est  la  plus 
considérable.  Gela  tient,  dans  une  certaine  mesure,  à  ce 
que,  si  l'on  peut  estimer  la  consommation  assez  exacte* 
ment,  on  ne  peut  savoir  exactement  à  quel  nombre  de 
personnes  elle  est  attribuée.  Certains  habitants  ont  seule- 
ment leurs  bureaux  dans  la  ville;  d'autre  part,  ]fi%  per- 
sonnes logeant  dans  les  hôtels  usent  une  certaine  quantité 
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d'eau,  mais  ne  comptent  pas  dans  le  chiffre  de  la  popula- 
tHXL  Le  rapport  du  nombre  des  abonnements  au  chiffre 
des  habitants  est,  en  général,  plus  considérable  dans  les 
grandes  villes  que  dans  les  petites. 

Quoique  ce  rapport  et  la  température  puissent  avoir 
une  grande  influence  sur  la  quantité  d*eau  consommée,  il 
doit  y  avoir  quelques  autres  causes  de  différence.  Pour  une 
même  population,  il  ne  serait  pas  déraisonnable  de  sup- 
poser qu'il  doit  y  avoir  un  nombre  moyen  d'abonnements 
de  petite  et  de  grande  importance,  et  que  Ton  peut  en  dé- 
duire la  consommation  moyenne  par  abonnement.  La  fig.  2 
représente  graphiquement  cette  consommation  telle  qu'elle 
résulte  du  tableau  L 

L'examen  de  ce  diagramme  montre  que  les  courbes  ne 
se  correspondent  pas  en  général.  Par  exemple,  LouisviSe 
commence  avec  une  faible  consommation  moyenne  par 
tète  qui  £f élève  presque  régulièrement;  mais  la  consom- 
mation par  abonnement,  trës-forte  d'abord,  après  quel- 
ques irrégularités  s'abaisse  notablement  tout  en  restant 
encore  assez  considérable.  Gleveland  commence  avec  une 
fidbie  consommation  par  tête  qui  s'élève  pour  atteindre  la 
moyenne  ;  mus  la  quantité  consommée  par  abonné  reste  à 
peu  près  constante,  ce  qui  tend  à  prouver  que  les  divers 
usages  auxquels  Teau  est  appliquée  croissent  d'une  ma- 
nière uniforme,  mais  que  les  pertes,  s'il  y  en  a,  restent 
à  peu  près  constantes.  Détroit  a  une  consommation  par 
tète  assez  élevée  et  qui  croit,  mais  la  consommation  par 
abonné  varie  peu  (excepté  en  1872).  Les  chiffres  qui  se 
Apportent  à  Buffalo  sont  élevés  l'un  et  l'autre.    Pour 
Bsston,  les  variations  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  les 
drax  cas.  Pour  Loirel  et  Woburn,  l'accroissement  est  ra- 
pide pour  la  coDSommition  par  habitant,  et  les  inspec- 
Itors  se  plaignent  de  grandes  pertes  ;  mais  la  consomma- 
tion par  abonné  varie  peu  oq  décroît,  ce  qui  montre  qu'il 
convient  d'examiner  la  question  à  divers  points  de  vue 
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avaDt  d'attribuer  aux  pertes  une  trop  grande  influence. 
En  1873,  nous  trouvons  que  la  consommation  moyenne 
par  abonnement  a  été  : 

ilO,2      522,6     703,2     1.395,0     1.596,8     1.95i,i     2.440.2     2.472.8 
VIII     •    V  VII  X  II  VI  I  IV 

2.680,0     2.941,1      3.126,3     6.072,0 
IX  XII  XI  III 

La  consommation  moyenne  a  été  de  2.i95"^',4o  par 
chaque  abonnement  pour  ces  12  villes  :  les  différences 
extrêmes  ont  été  de  i.756"*-,a  au-dessous  et  de  3.876*^,6 
au-dessus  de  la  moyenne. 

Les  usages  auxquels  l'eau  est  employée  influent  sur  les 
quantités  d'eau  consommée  soit  par  tête,  soit  par  abonne- 
ment. Le  tableau  II  donne  quelques  renseignements  sur  les 
quantités  d'eau  dépensées  dans  un  assez  grand  nombre  de 
cas. 

L'examen  de  ces  tableaux  montre  que  le  cbiflre  de  95  li- 
tres par  tête  et  par  jour  est  très-largement  suffisant  pour 
les  usages  domestiques,  y  compris  les  bains  et  les  water- 
closets.  Mais  dans  un  projet  de  distribution  d'eau  il  est 
indispensable  de  tenir  compte  des  quantités  nécessaires  à 
l'industrie  ou  à  d'autres  usages  utiles,  et  des  pertes.  Il  est 
intéressant  de  savoir  combien  d'eau  est  employée  utilement 
et  quelle  est  la  quantité  perdue,  et  nous  allons  essayer 
d'indiquer  quelques  circonstances  dans  lesquelles  des  pertes 
peuvent  se  produire. 

i""  La  quantité  d'eau  distribuée  n'est  pas  aussi  grande 
que  l'indiquent  souvent  les  calculs  :  ainsi,  quand  les  eaux 
sont  amenées  à  l'aide  d'une  pompe  élévatoire,  on  évalue 
cette  quantité  en  comptant  le  nombre  de  coups  de  piston  ; 
mais  cette  méthode  n'est  bonne  que  si  l'on  connaît  la  perte 
d'eau  non  élevée  par  chaque  coup  de  piston  ;  cette  perte, 
qui  peut  s'élever  à  i5.44  p«  100  (d'après  des  espériences 
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fiâtes  à  Chicago],  varie  d'une  pompe  à  une  autre  et  peut 
mtmt  avoir  des  valeurs  différentes  pour  une  même  pompe 
d'un  jour  à  l'autre. 

Lorsque  Teau  arrive  par  l'action  de  la  pesanteur  seule, 
on  é?alue  la  quantité  qui  passe  dans  le  canal  ou  le  tuyau 
(f amenée  en  tenant  compte  de  la  différence  de  niveau  aux 
deux  extrémités  ;  ou  bien  on  vide  le  réservoir  et  Ton  cherche 
k  temps  nécessaire  pour  le  remplir. 

Les  exemples  suivants  montrent  que  les  évaluations 
£dtes  des  quantités  d'eau  dont  on  peut  disposer  ne  sont 
pas  toujours  exactes  : 

Dans  un  rapport  officiel  (i863),  l'ingénieur  en  chef  de 
Boston  dit  :  «Je  pense  que  les  évaluations  faites  antérieu- 
rement sont  trop  élevées  et  que  pour  1 863  elles  ont  dé- 
fisse de  3.795  mètres  cubes  par  jour  la  quantité  réelle.  » 
i Cambridge  Mass,  il  est  dit  dans  un  rapport  pour  1872  : 
lUne  série  d'observations  furent  faites  pour  évaluer  exac- 
tement la  quantité  d'eau  élevée  à  chaque  coup  de  pompe  : 
cette  quantité  fut  trouvée  de  1.1 4o  litres  au  lieu  de  1.21 5 
qae  l'on  admettait  auparavant  » ,  soit  une  différence  de 
7  p.  100. 

II  conviendrait  que,  pour  des  travaux  aussi  importants  que 
œax  dont  il  s'agit,  des  évaluations  exactes  fussent  faites  en 
employant  des  méthodes  exactes  de  calcul. 

2^  Eau  employée  à  la  condensation  de  la  vapeur.  —  Dans 
piques  cas  l'eau  qui  sert  à  la  condensation  de  la  machine 
\    qm  fait  mouvoir  les  pompes  est  prise  dans  le  tuyau  de 
lefoolement  ;  après  qu'elle  a  servi  à  la  condensation  elle 
est  reprise  dans  le  tuyau  d'aspiration  et  est  ainsi  mesurée 

dos  fois.  Dans  un  cas,  l'auteur  a  vu  que,  pour  une  ma- 
chise  élevant  7.600  mètres  à  une  hauteur  de  70  mètres, 
fesu  de  condensation  coulait  constamment  à  travers  un 
tayau  de  o^'yso  de  diamètre  qui  était  à  moitié  plein  ;  bien 
qu'il  n'ût  pu  évaluer  la  quantité  qui  sortait  ainsi,  elle  re- 
présentait une  fraction  qui  n'était  pas  négligeable  du  débit 
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liaées;  la  dépense  fut  évaluée  à  1.276  mètres  cul)es, 
une  dilTérence  de  192  mètres  cubes  et,  par  jour,  de 
10  mètres  cubes  ;  soit  38  litres  par  tète  et  par  jour,  ce 
représeuie  une  économie  de  16  p.  100  sur  la  coawm' 
,on  moyenne  de  1873. 

'  Imlaïlations  mauvaises.  —  Notre  intention  n'est  pas 
ignaler  toutes  les  espèces  d'aménagement,  d'instalk' 

qui  peuvent  être  mauvaises,  défectueuses  ;  nous  don- 
>ns  seulement  un  exemple, 

Boston,  on  étudia  pendant  un  an,  à  l'aide  de  compteurs, 
quantités  d'eau  écoulées  dans  les  water-closets  d'un 
ime  déterminé  {hopper-eloseti]  auquel  on  substitua 
lée  suivante  un  autre  système  {pan-elose(s) .  La  quan- 

d'eau  économisée  sur  1 3  water-  closets  fut  de 
172.750  litres,  soit  pour  un  water-closet  948.676  litres, 
on  avait  en  1873: 17.081  water-closets  (système  Aopper- 
Us);  si  la  perte  était  pour  cbacuQ  ce  qu'elle  était  dans 
1  qui,  dans  l'expérience  précédente,  perdaient  le  moins, 
rouve  que  la  quantité  dépensée  inutilement  ainsi  était 
I  p.  too  de  la  dépense  totale. 

evenons  maintenant  au  tableau  I  et  aux  diagrammes 
lantla  consommation  par  habitant  et,  prenant  Boston 
me  exemple,  cberchons  à  découvrir  les  causes  des 
irences  observées  d'une  année  à  l'autre. 
iby. — Pendant  cette  année  la  consommation  par  jour  et 
abonnement  fut  de  3.335  litres,  supérieure  de  38  litres 
quantité  prévue.  Jusqu'à  cette  époque  le  «  Conseil  des 
£  »  (Water  Board)  ne  semble  avoir  rien  fait,  si  ce  n'est 
e  plaindre  des  pertes  trop  considérables.  Le  Conseil 
;e  que  si  la  dépense  n'a  pas  augmenté  comme  elle  le 
ût  auparavant,  la  cause  en  est  que  les  plus  grands  coo- 
mateurs  ont  arrêté  leurs  travaux  et  que  le  froid  a  été 
rigoureux.  La  question  des  compteurs  commence  à  être 
ainée  soigneusement,  et  34  compteurs  sont  achetés 
me  essai. 
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i858.  —  La  dépense  est  de  a.iyS  litres  par  abonné  et 
par  jour.  Les  compteurs  ont  été  essayés  fréquemment  et 
k  conseil  en  acquiert  63  nouveaux  ;  il  conclut  à  ce  sujet 
dans  un  rapport  «  que,  dans  plusieurs  cas,  l'usage  des 
a)mpteurs  parait  indispensable  n . 

Le  Conseil  indique  que  Ton  a  atteint  la  limite  de  la 
quantité  d*eau  qui  peut  être  fournie  par  le  lac  et  que,  si 
Ton  ne  met  un  terme  aux  pertes  diverses,  quelques-uns  des 

I  pJQS  grands  consommateurs  d'eau  seront  arrêtés. 

1     1 809.  —  La  dépense  quotidienne  est  abaissée  à  2 . 1 48"*- ,  5  ; 

i 

I  cette  réduction  est  due  à  deux  causes  :  pendant  Tannée 

i858  le  niveau  du   lac  a  baissé,   il   contenait   environ 

600.000  mètres  cubes  de  moins  qu'en  18Ô7  ;  en  mars  un 

;  tOTâu  se  rompit  et  la  consommation  dut  être  réduite  à 

I  i3.i8o  mètres  cubes  par  jour;  enfin  l'usage  des  compteurs 

^^ndait  et  le  Conseil  proposait  qu'on  l'étendît  de  plus  en 

I  1860.  —  La  consommation  par  abonné  et  par  jour  s'élève 
i  2.690  litres,  supérieure  de  hl\*2  litres  à  celle  de  1  Sôg. 
Cette  augmentation  est  due  à  ce  que  les  digues  du  lac  furent 
sor^levées  en  1869  et  que,  pendant  l'hiver,  la  pluie  put  le 
remplir,  les  consommateurs,  par  suite,  sentirent  moins  la 
Décessité  d'économiser  l'eau;  que  le  Conseil,  voyant  que  le 
Kveaudu  lac  était  plus  élevé  de  o",6o  et  pensant  que,  en 
1859,  ^  consommation  individuelle  avait  atteint  son  maxi- 
imm,  se  relâcha  de  sa  surveillance,  et  qu'une  partie  de 
Taccroissement  était  due,  sans  doute,  à  l'augmentation  de 
charge  provenant  de  l'emploi  des  nouvelles  conduites  de 
1  mètre. 

Pendant  cette  année  plusieurs  hôtels  refusèrent  de  payer 
Tabonnement  évalué  d'après  les  indications  des  compteurs; 
ia  somme  due  s'élevait  à  47*628  francs  (au  taux  de  4o  c.  le 
mètre  cube)  et  représentant  5  p.  100  du  montant  total  des 
abonnements  :  la  question  ne  fut  pas  vidée  par  la  Cour  su- 
prême en  1860. 
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1 86 1 .  —  «Le  nouveau  Conseil  des  eaux  a  adopté  des 
mesures  énergiques  avec  l'aide  de  la  police  pour  prévenir 
les  pertes  et  ces  mesures  ont  été  suivies  de  résultats  satis- 
faisants. » 

La  Cour  décida  que  les  hôtels  devaient  payer  la  somme 
fixée  par  la  ville.  Un  assez  grand  nombre  de  compteurs 
furent  mis  en  service  et  0,9  p.  100  de  l'eau  fut  ainsi  me- 
surée. 

1862.  —  La  quantité  d'eau  mesurée  à  l'aide  de  comp- 
teurs s'élève  à  2,3  p.  100  de  la  quantité  totale  et  le  Conseil 
pense  que  l'épargne  constatée  est  due  sans  doute  au  nom- 
bre de  ces  compteurs. 

Le  diagramme  montre  une  notable  diminution  dans  la 
consommation,  mais  elle  est  due  à  une  différence  dans  la 
manière  d'estimer  cette  consommation.  D'après  l'ingénieur 
en  chef,  si  l'on  avait  employé  l'ancienne  méthode,  la  quan* 
tité  d'eau  consommée  par  jour  aurait  été  de  71.300  mètres 
cubes  au  lieu  de  6i.5oo. 

1864»  —  La  quantité  d'eau  dépensée  diminue,  '<  et  il 
n'est  pas  douteux  que  cette  diminution  ne  soit  due  au  soin 
des  citoyens  et  à  leur  vigilance  croissante  inspirée  par  la 
crainte  d'une  disette  d'eau,  ainsi  que  par  les  efforts  faits 
par  le  Conseil  et  ses  agents  pour  trouver  les  causes  de 
perte  » . 

i865  et  i866.  —  Création  d'un  système  d'inspection  et 
augmentation  du  nombre  de  compteurs  employés  :  la 
quantité  d'eau  mesurée  s'élève  à  8,8  p.  100. 

1867.  — - 1^  nombre  de  compteurs  augmente  dans  le 
même  rapport  que  le  nombre  des  abonnements  ;  mais  la 
quantité  d'eau  mesurée  n'est  que  8,2  p.  1 00  de  la  quantité 
totale,  moindre  par  conséquent  qu'en  1866. 

1868.  —  Le  nombre  de  compteurs  s'accroît;  la  quantité 
d'eau  mesurée  augmente  en  même  temps  que  la  consom- 
mation et  le  nombre  des  consommateurs.  Il  est  possible 
que  l'accroissement  total  puisse  s'expliquer  par  ce  fait  que 
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les  consommateurs  dont  l'eau  est  mesurée  n'atteignejit  pas 
la  quantité  qu'ils  dépensaient  avant  que  les  quittances  aient 
ëé  présentées  :  c'est  la  seconde  année  que  la  réduction  se 
produit. 

1870.  —  Quoique  le  nombre  de  compteurs  fût  moindre, 
k  quantité  d'eau  mesurée  s'accrut,  et  il  en  résulta  une  di- 
DÎBution  dans  la  consommation  totale. 

1871.  —  Augmentation  du  nombre  de  compteurs  ainsi 
qœde  la  proportion  d'eau  mesurée;  diminution  de  la  con- 
i(HDination  moyenne  par  abonnement. 

1872.  —  Diminution  du  nombre  des  compteurs;  aug- 
mentation de  la  proportion  d'eau  mesurée  et  de  la  consom- 
mation totale. 

1875.  —  Accroissement  du  nombre  des  compteurs;  dimi- 
nution de  la  proportion  d'eau  mesurée  ;  accroissement  de 
k  consommation  totale. 

Nous  donnons  un  tableau  (tableau  III)  et  un  diagramme 
^.  0)  relatifs  à  l'action  des  compteurs  :  ces  renseigne- 
ments conunencent  en  1861  seulement,  année  où  la  Cour 
soprème  a  décidé  que  le  consommateur  devrait  payer 
d'après  les  indications  du  compteur  quand  le  Water  Board 
Texigerait. 

De  1861  à  i865,  le  prix  de  l'abonnement  variait  de 
é',864ào',792,  suivant  la  quantité  totale  consommée.  Ce 
qstëme  présentsdt  l'inconvénient  qu'en  perdant  volontai- 
rement quelques  centaines  de  litres,  le  consommateur 
payait  moins  cher  au  total  qu'en  usant  de  l'eau  modéré- 
neot  suivant  ses  besoins  réels.  Depuis  1865,  le  prix  est 
«rôfonnément  de  o',4o  par  mètre  cube. 

On  voit  en  somme  que  plus  petit  a  été  le  nombre  de 
coiqrteurs  employés  et  plus  petite  la  quantité  d'eau  me- 
surée, plus  la  consommation  par  abonné  a  été  grande 
(s.690  litrea).  Au  contraire,  plus  grand  a  été  le  nombre  de 
compteurs  (sauf  une  exception)  et  plus  grande  la  quantité 
feau  mesurée,  et  plus  la  consommation  a  été  faible.  Ainsi, 
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en  règle  générale,  quand  le  nombre  de  compteurs  croît 
ainsi  que  la  proportion  de  la  quantité  d*eau  mesurée  à  la 
dépense  totale,  la  quantité  d'eau  consommée  par  abonné 
décroit  ;  la  conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  est  donc 
que  si  l'on  veut  arriver  à  une  réduction  permanente  dans 
les  pertes,  il  convient  de  faire  usage  de  compteurs;  tous 
les  autres  moyens  n'ont  qu'une  action  temporaire. 
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TABLEAU  IL 


1 

2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


POPULATION. 


2.134 
2.285 
2.574 
1.540 

967 
1.534 
2.570 

8i7 


CONSOMMATION 

en  litres  par  tëtfl 
et  par  jour. 


15,2 
30,0 
62,2 
87,3 
60,7 
65,7 
82,4 
78.6 
61,5 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


POPULATION. 


1.824 
1.826 
5.794 

899 
3.399 

838 
173.280 
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en  Uires  par 
et  par  jour. 
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—      de  2'  classe.  . 
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Idem 
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Constructions 

Hôpitaux 

Maison  de  bienfaisance 

Cercles 

Hall  (?) 

Théâtres 

Marchés 

Collèges 

Pensions 

Pensions  modèles 

Comptoirs 

Fabrique  de  machines 

Fonderies . 

Construction  de  chaudières.  .  . 

Huilerie 

Usine  à  marbre 

Chantier  de  pierre 

Fabrique  de  vinaigre 

—  de  pickles 

—  de  sel 

Confiseries 

Restaurants 

Café 

Distillerie 

Imprimerie 
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CONSOMMATION  ANNUELLE 


en  litres. 


Maximum. 


41.718.500 

9.971.700 

127.600.100 

3.66.3.700 
117.948  500 


3i.963.300 

3.110.300 

11.320.100 

31.406.000 

3.514.900 

4.998.000 

5.030.500 

2.752.000 

3.925.900 

1.674.500 

3.533.900 

2  913.600 

6.350.000 

11.677.700 

13.466.600 

2^1.843.600 
19.037.000 


2.596.300 

3.149.300 

6.125.300 

4.127.000 

10.764.000 


Minimum . 


12.048.000 

49.460 

12.924  631 

1.004.282 
13  728.033 


1.896.323 

1.541231 

165.955 

2.870  917 

194.429 

1.054.591 

2.783.758 

576.331 

401,002 

1.345.832 

552.802 

590.752 

71.725 

46  678 

81.592 

575.447 
1.704.585 


983.545 

2.103439 

79.820 

956*465 

1.435.774 


Moyenne. 


22.951.000 

1.043.348 

46.492.188 

178.714.265 

3.567  425 

57,439.868 

63.022  551 

82.687.029 

9.755.643 

2.271.891 

21.797.216 

15.212.637 

1.723.574 

2.834.106 

3.720.249 

1.412.031 

2.208.511 

1.510.606 

1.305.480 

1.627.12! 

2.306.221 

3.092.052 

5.156.604 

1.600.725 

7.137.636 

9.839.865 

8.415.033 

731.421 

1.468.790 

1.072.846 

2.626.391 

2.548.216 

2.447.942 

5.70B.439 

3.465.317 


46.7 
48,0 
S8,i 
80,0 
58.1 
49,0 
76.7 
b8,l 
91,5 


o 
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o 

se 
o 
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3.795 
62.900 
2.856 
127.447 
489.638 
9.771 
157.257 
172.665 
227.592 
26.724 
6.224 
59.718 
41.676 
4.721 
7.764 
10.186 
3.867 
6.048 
4.136 
3.574 
4.454 
6.319 
8.470 
8.618 
4.203 
19.554 
26.959 
21054 
2.003 
4.0J3 
2.936 
7.195 
6.979 
6.758 
18.143 
9.487  i 
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DES  EAUX  D'ÉGOai 
L'ÉTRANGBIt  (i) 


iaieu  te  foatt  at  ehiuiiiti. 


Je  Tiens,  mesdeura,  comme  les  «QSées  précédantes,  vous  exposer 
bt  dtn&tlon  do  la  question  des  eaux  d'égout,  et  vous  signaler  les 
progrès  qn'a  pu  Tafre  rapplication  agricole  de  ces  eaui. 

S  1.  -  FRiKCE. 

ParU.  —  ravala  eu  l'honneur,  en  1876,  de  mettre  sous  vos  yeux 
la  conclnsIOQS  do  rapport,  rédigé  au  nom  d'une  commission  ml- 
iiitértetle(9),a!n8l  que  l'avis  conforme  du  conseil  gënéraldes  ponts 
it  dianBSées  et  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du  mois 
fejsin  1875.  Tous  vous  souvenez  Eans  doute  que  ces  différents  do- 
MiLuts  se  résuii)al«nt  dans  les  deux  propositions  salvanten  : 

t*  Continuer  et  développer  les  irrigations  entreprises  en  1869, 
1  titre  d'essai,  dans  la  plafne  de  Gennevllllers  ; 

fi)  Ri^Mt  la  ji  U  MElioa  i»  gitxt  im\  de  la  SwôèU  dei  agricokein  de 
toMKt,  U  la  léTiier.  —  Voir  idi  c»  Hijal  les  Annales  du  pontt  et  rkitm 

tht,  ChrODiqDB,   iS6g.  i8;3  et  i8;4. 

t^)'H¥{vt  Annalet det  fonts  eldiauiaies,  1875. 
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a*  Préparer  un  avant-projet  général  s^appllqaant  à  la  totalité  des 
eaux  d'égout  et  assurant  ainsi  rassainissement  défloftif  de  la  Seine» 
La  commission  ministérielle  avait islgnalé  comme  ligne  essentielle 
de  cet  avant-projet  un  canal  d'irrigation  à  établir  entre  Clichy  et 
les  terrains  domaniaux,  défrichés  en  grande  partie,  de  la  paitie 
nord-est  de  la  forêt  de  Saint-Germain. 

i*"  En  ce  qui  concerne  la  plaine  de  Gennevilliers,  les  travaux 
nécessaires  pour  compléter  la  force  motrice  des  macliines  éiéva- 
tolres  et  pour  créer  un  réseau  de  conduites  maîtresses  de  distri- 
bution, ont  été  exécutés  en  1876  et  en  partie  en  1876. 

L^usine  élévatoire  de  Gllchy  comprend  aujourd*iiui  a  machines  à 
vapeur  avec  pompes  centrifuges  de  grand  diamètre,  l'une  de  la 
force  de  i5o  chevaux,  Tautre  de  la  force  de  aôo  chevaux.  Elles 
fonctionnent  alternativement  et  élèvent  à  la  seconde  de  5oo  à 
1.000  litres.  Leur  service  est  complété  par  la  dérivation  qui,  k 
travers  la  plaine  de  Saint-Ouen,  amène  par  la  seule  action  de  la 
pesanteur,  les  eaux  de  la  partie  nord-est  de  Paris;  il  a  été  ainsi 
monté,  dans  le  cours  de  l'année  1876,  io.6/i3./iii9  mètres  cubes. 
Les  pompes  centrifuges  ont  continué  k  effectuer  leur  service  avec 
une  grande  régularité,  malgré  les  nombreuses  parties  solides  con- 
tenues dans  les  eaux  d'égout. 

Le  réseau  de  conduites  et  rigoles  maîtresses,  qui  n'était  que  de 
5.700  mètres  en  1876,  atteignait  a6.4oo  mètres  à  la  fin  de  1876.  Il 
se  compose  en  majeure  partie  de  conduites  en  béton,  coulées  sur 
moule  mobile;  ces  conduites  sontsoumises  à  une  pression  moyenne 
de  6  à  8  mètres  et  font  une  très-bonne  distribution  dans  la  plaine, 
tout  en  présentant  une  économie  considérable  sur  les  conduites 
en  fonte  et  même  en  poterie.  Le  prix  du  mètre  courant  ressort, 
maçonnerie  et  terrassement  compris,  à  : 

9  fr.  pour  un  diamètre  de 0",30 

12  fr.  —  de (r,i5 

î^fr.  —  de 0-,eO 

44  fr.  —  de l-,00 

Nous  signalons,  en  passant,  Tutile  application  qui  pourrait  sou- 
vent  être  faite  de  ce  système  pour  les  conduites  d'irrigation  ou 
d^amenée  des  eaux  d'alimentation. 

La  distribution  des  eaux  d'égout  a  continué  à  se  flaire  dans  la 
plaine,  sous  la  surveillance  des  cantonniers  de  Tadministrationi 
n\ais  toi^ours  à  la  demande  des  cultivateurs,  qui  restaient  libres 
de  les  prendre  ou  de  les  refuser  selon  les  besoins  de  leurs  champs. 
La  surface  ainsi  soumise  aux  irrigations  a  suivi  une  progression 
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OBoUsinmait  crolssaote.  Partie  de  2a  hectares  en  1879,  elle  était 
4ei3o  hectares  eoTlron  en  1875;  au  milieu  de  1876  elle  atteignait 
m  hectares  et  arrivait  à  3oo  hectares  au  1"  janvier  1877.  Ces 
pveeUes  inigaées  sont  situées  principalement  sur  la  partie  de  la 
plafaiede  Gennevilliers  comprise  dans  le  demi-cercle  que  décrit  la 
Seiae  entre  Ciichy,  Saint-Denis  et  Épinay.  Pour  la  partie  qui  s*é« 
iBod  de  GenneTilliers  à  Argenteuil,  il  reste  à  exécuter  les  travaux 
Moodaires,  dont  la  dépense  n*a  pas  encore  été  votée  par  le  con- 
çu municipal  de  Paris.  Le  cube  total  d*eau  d*égout  monté  dans 
hplaineayant  atteint,  comme  on  Ta  vu  ci-dossus  io.6/i3.Ai9  me- 
ta cubes  et  la  surface  arrosée  ayant  été  en  moyenne  de  :iao  hec- 
Ivo,  on  arrive  à  un  chiffre  de  consommation  moyenne  par  hec- 
me  et  par  an  de  A8.âoo  mètres  cubes  environ.  Nous  ne  saurions 
trop  répéter  que  ce  chiffre  résulte  de  la  libre  initiative  des  culti- 
vateors,  et  est  ane  conséquence  des  intérêts  agricoles  combinés 
née  ia  nature  trés-perméable  du  sol  et  les  conditions  météorolo- 
giques des  environs  de  Paris. 

les  résultats  agricoles  ont  continué  à  être  satisfaisants.  A  mesure 
fM  les  irrigations  avancent  dans  la  plaine,  une  transformation 
nfleatefiTopère  dans  les  usages  de  la  culture;  les  céréales  dispa- 
ainent,  tout  en  profitant  transitoirement  des  colmatages  d^hiver; 
8ta  sont  remplacées  par  les  légumes,  les  prairies  artificiellesy 
la  plantes  industrielles»  les  racines.  La  répartition  de  ces  diverses 
mtiires  de  culture  était  approximativement  la  suivante^  vers  le 
mojsd^ût  1876; 

Légumes:  U6  p.  100  (légumes  divers  dont  les  3/5  en  choux). 

Eacines  :31p.  100  (betteraves  à  bestiaux,  généralement  précé- 
dées d*une  récolte  de  seigle). 

IMries  artificielles  :  so  p.  loo. 

Céréales  :  7  p.  100  (blé,  seigle,  avoine). 

Plantes  industrielles  :  6  p*  100  (menthe»  absinthe,  osiers,  ro- 
lieii,  pépinières). 

liCs  rendements  à  Thectare  ont  atteint  des  chiffres  élevés  : 
(iMioo  à  lao.ooo  kilog.  en  vert  pour  les  luzernes,  100.000  à 
^jooo  kiiog.  en  vert  pour  les  prairies,  100.000  kilog.  pour  les 
lietteraves  h  bestiaux,  90.000  kilog.  pour  les  choux,  5o.ooo  à 
looooo  kilog.  pour  les  carottes,  a5o  à  3oo  hectolitres  de  pommes 
déterre,  6o.ooo  tètes  d'artichauts,  75.000  kilog.  d'absinthe, 
^.000  Idlog.  de  menthe,  etc.  Le  prix  de  location  de  Thectare  est 
mtè  de  90  à  1 30  francs  dans  les  parties  non  irriguées;  il  a  atteint 
3oo  à  5oo  francs  dans  les  parties  irriguées.  Le  quart  des  terrains 
irriguées  est  transformé  en  véritables  jardins,  où  les  produits  les 
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plos  variés  sont  cultivés  c6te  &  côte  et  doottent  an  grand  nomlMii 
de  récoltes,  veodaes  facilement  aux  marchés  voisins  oo  aox  hallei. 

Tout  ce  mouvement  agricole  s'exécute  par  la  libre  Initlaicive  ém 
cultivateurs  de  la  plaine.  La  ville  de  Paris  n*exp{oite  directement 
qn*un  demi*hectare  à  titre  de  jardin  d'essai.  Le  dévetoppoMcnt 
progressif  et  continu  des  irrigations  sur  les  terrains  des  pnrtic»- 
liers,  opéré  sans  la  moindre  pression  et  par  le  Jeu  des  intérêts 
privés,  est  la  seule  réponse  à  faire  aux  critiques^  ,|ilas  oo  motes 
intéressées*  qui  se  produisent  de  temps  en  temps  contre  i^osuvre 
d*assainissement  public  et  de  progrès  agricole  entreprise  pnr  la 
ville  de  Paris. 

9*  En  ce  qui  eoneeme  le  développement  administratif  de  te 
question^  un  avant-projet  d'un  nouveau  canal  d'irrigation,  avec 
branches  secondaires,  entre  .Glichy  et  la  partie  nord-est  de  la  forM 
de  Saint-Oermain  a  été  rédigé  par  les  ingénieurs  du  service  et 
soumis  an  conseil  municipal  de  Paris.  Cet  avant-projet  comprend 
une  ligne  principale  de  16.000  mètres  environ  de  longveur,  par- 
tant de  Tusine  actuelle  de  Gllchy  et  aboutissant  aux  tirés  et  aux 
terrains  défrichés  de  la  forêt  Elle  serait  formée  d*une  conduite 
fermée  de  2  mètres  de  diamètre.  Elle  enverrait  six  conduites  se» 
condalres  vers  Gennevilliers  (réseau  actuel)^  Nanterre»  Argentenil, 
Bezons,  Sartrouville,  Acbères.  Le  périmètre  arrosable  serait  de 
6.65&  hectares,  dont  i.As3  de  terriens  domaniaux  (aréi, /Vrmet, 
forêts).  Le  conseil  municipcil  a  pris  cet  avant-projet  en  considéra- 
tion par  un  vote  en  date  du  s  mars  1876.  En  vertu  de  ce  v^te. 
Pavant-projet  en  question  a  été  soumis  aux  enquêtes  prescrites 
par  la  loi  du  3  mai  i8/i(t,  dans  les  départements  de  la  Seine  et  de 
Seine-et-Oise.  Sur  l'invitation  de  la  commission  de  la  Seine,  Tad» 
ministration  de  la  ville  de  Paris  a  fait  publier  tous  les  documents 
relatifs  à  Tenquéte.  Ces  documents  ont  été  envoyés  à  notre  Société 
et  sont  déposés  sur  le  bnreau  de  la  section.  La  commission  d'en- 
quête du  département  de  la  Seine,  présidée  par  M.  Bouley»  membre 
de  l'Institut,  et  ayant  pour  secrétaire  M.  Orsat,  ingénieur,  a  pro- 
duit un  travail  de  la  plus  haute  valeur  scientifique  et  administra- 
tive. Son  rapporteur,  notre  éminent  cc^Iègue,  M.  Schkesing,  a 
rédigé  un  véritable  traité  sur  la  question,  et  a  appuyé  l'avis  favo- 
rable de  la  commission  sur  des  considérations  et  des  expériencss 
dont  la  valeur  est  incontestable,  émanant  d'une  telle  autorité 
scientifique.  Dans  le  département  de  Selne-et<Mse,  une  asses  Wve 
opposition  s'est  manifestée,  appuyée  sur  des  préventions  instinc- 
tives qui  accompagnent  partout  la  question  des  eaux  d'égout.  La 
commission  d'enquête  de  ce  département  a  du  reste  conchi,  de  son 
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dUèy  à  rétablissemeiit  ffime  condaite  fermée,  fidsant  tifi  service 
dlrrîgatton  en  route,  inafs  pomrant  dépasser  les  grèves  de  la  forêt 
de  Saint-Germain  et  ayant  comme  objectif  la  mer.  Dn  moment  où 
flrrigation  est  acceptée  sor  le  développement  d'un  pareil  canal, 
il  est  permis  de  penser,  en  présence  des  jfaits  acquis  à  CennevII- 
Uers,  que  les  eaux  fertilisantes  seraient  rapidement  absorbées  en 
roote  et  qa^ainsi  en  pratiqae  oa  s'ea  tiendrait  simplement  à  la 
section  proposée,  s'é tendant  de  Glicby  à  Achères. 

Villes  diverses.  —  La  ville  de  Reims  a  continué  à  se  préoccuper 
fivemeot  de  l'insalubrité  qu^amène  dans  sa  banlieue  le  déverse- 
sent  de  ses  eaux  d^égout  à  la  Vesle.  Pal  eu  Thonneur  de  vous 
exposer  déjà,  dans  nos  sessions  antérieures  et  dans  un  rapport 
pnbliéau  nom  de  la  commission  permanente  des  engrais,  les  études 
et  les  essais  dus  à  la  municipalité  de  Reims.  Un  travail  conridé- 
rable  a  été  produit  par  M.  Duchateaux  et  a  résumé  avec  une  clarté 
remarquable  les  faits  acquis  tant  à  Reims  mémo  qu^  Paris  et  à 
réuranger.  La  conclusion  présentée  par  M.  Duchateaux  an  nom 
d*ime  commission  spéciale  était  rirrigation  sur  les  terrains  cal- 
étires  fendillés  des  environs  rie  Reims.  Tout  récemment  une  com- 
Binion  ministérielle  a  examinélaquestion  (1}:  elle  est  arrivée,  par 
rorgane  de  son  rapporteur,  M.  Léon  Daraud-Gîaye,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  cbaussées,  à  la  même  concltision  ;  elle  a  vivement 
recommandé  rirrigation  tout  en  admettant,  a  titre  temporaire  et 
provisoire,  une  clarification  sommaire  à  faide  d'eaux  de  lessivage 
éacendres  noires  des  environs  de  Reims.  Ces  cendres  contiennent 
des  sulfates  de  fer  et  d^alumine  et  du  charbon.  On  y  ajoute  un  peu 
de  lait  de  chaux.  Nous  ne  savons  encore  si  ce  système  fonction- 
sera  régulièrement.  Mais  la  solution  agricole  directe  est  encore 
idie  but  instamment  recommandé  à  la  sollicitude  de  la  munici- 
palité rémoise. 

En  dehors  de  Reims,  nous  ne  savons  pas  que  d'autres  villes  en 
tance  aient  fait  autre  chose  que  des  études  sur  la  question.  Un 
grand  nombre  d'entre  elles  ont  du  reste  comme  égout  collecteur 
les  cours  d'eau  qui  les  traversent^  et  bien  souvent  ces  cours  d'eau 
servent  à  Tarrosage  des  prairies  voisines  en  leur  donnant  une  vi- 
peur  toute  spéciale. 

Nous  signalerons  comme  établissements  privés  utilisant  aujour- 
ibui  les  eaux  d'égout  une  vaste  prairie  de  ao  hectares,  située  au 
i*ecqet  appartenant  à  M**  la  comtesse  de  Brévannes;  ce  sont  les 

(0  ypyez  AmuiUs  des  ponts  et  chtMssées,  1877, 3*  semestre^  p.  6si. 
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eaux  de  SainUGermain  qui  y  sont  employées.  L*asile  municipal 
d'aliénés  de  Yaucluse  (Seine-et-Oise)  déverse  également  toutes  ses 
eaux  vannes  sur  les  prairies  comprises  dans  son  domaine,  suivant 
les  indications  qui  nous  ont  été  demandées  par  le  directeur  de 
rétablissement,  M.  le  docteur  Biout. 

§  2.  —  ËTRêJIGER. 

Angleterre.  —  La  situation  pratique  de  la  question  des  eaux 
d*égout  est  restée  à  peu  près  celle  que  nous  avons  indiquée  dans 
nos  précédentes  communications.  Les  grandes  villes  continuent  à 
déverser  dans  les  cours  d'eau  leurs  eaux  d*égout,  leur  sewage,  en 
réloignant,  autant  que  possible»  des  centres  d'habitation.  C'est 
ainsi  qu'à  Londres,  iioo.ooo  mètres  cubes  d'eau  infecte  continuent 
k  tomber  dans  la  Tamise  à  Barking  et  à  Grossness;  aucune  suite 
n'a  été  donnée  »ux  projets  et  aux  travaux  de  la  Metropolis  sewage 
and  Essex  réclamation  Compagny^  qui  devait  mener  les  eaux 
d'égout  Jusqu'aux  plages  de  la  mer  du  Nord  en  pratiquant  en  route 
l'irrigation. 

Les  villes  d'importance  moyenne  poursuivent,  au  contraire, 
avec  persévérance  l'assainissement  de  leurs  cours  d'eau.  Dans  un 
grand  nombre  de  cas,  des  procès  leur  sont  faits  par  des  riverains 
et  c'est  par  autorité  de  Justice  qu'est  entreprise  la  purification 
du  sewage.  Dans  une  précédente  communication  nous  avions  in- 
diqué la  situation  des  villes  anglaises,  à  ce  point  de  vue,  en  1873, 
d'après  une  statistique  dressée  à  cette  époque  par  ordre  de  la 
chambre  des  communes.  Au  mois  de  mars  1876,  une  nouvelle 
statistique  a  été  dressée  par  ordre  de  la  Chambre  des  lords.  Elle  a 
donné  les  résultats  suivants  :  Sur  /i6a  villes  de  plus  de  5.ooo  ha- 
bitants, 3^1  continuent  à  jeter  leurs  eaux  d'égout  dans  les  rivières, 
131  les  soumettent  k  un  traitement  régulier;  64  ont  adopté, 
comme  moyen  d'épuration,  l'irrigation  (c'est  aode  plus  qu'en  1873); 
18  emploient  les  procédés  chimiques,  soit  la  de  moins  qu'en  1873; 
39  en  sont  encore  à  de  [simples  procédés  de  filtration  en  dépôt 
mécanique,  soit  i5  de  moins  qu'en  1873.  Ainsi  l'irrigation,  le  seul 
procédé  d'assainissement  vraiment  efficace,  va  en  se  développant 
sans  cesse.  La  clarification  chimique  ou  mécanique  perd  du  ter- 
rain. Ces  faits  sont  également  mis  en  évidence  par  un  travail  ré- 
cent du  Local  govemment  Board  (ai  Juillet  1876}.  Ce  rapport  offi- 
ciel proclame  nettement,  après  une  analyse  des  plus  complètes  de 
la  situation  en  Angleterre  et  sur  le  continent,  la  supériorité  des 
procédés  agricoles  au  point  de  vue  de  l'assainissement,  tout  en 
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ùSsàni  justice  des  illusions  financières  auxquelles  s'étalent  laissé 
eotrainer  des  promoteurs  trop  ardents  du  système  :  Topération 
le  solde  généralement  en  perte  pour  les  municipalités  anglaises, 
qui  ont  cru,  dans  la  plupart  des  cas,  devoir  administrer  elles* 
mèffles  leurs  fermes,  au  lieu  d'abandonner  Texploitation  agricole 
des  eaux  à  Tinitiative  privée. 

Administrativement,  une  loi  vient  de  fixer  les  conditions  néces- 
tairas  pour  empêcher  la  pollution  des  rivières  IRiven  Pollution 
acf,  95  août  1876).  11  est  dorénavant  interdit  dans  toute  TAngle- 
terre  de  Jeter  directement  aux  rivières  les  e^iux  et  résidus  solides 
sortant  des  villes,  des  usines  9  des  exploitations  de  mine.  Mais, 
suivant  la  coutume  anglaise,  cette  loi  n'a  pas  d'effet  rétroactif, 
et,  en  particulier,  il  est  spécifié  qu'on  ne  peut  revenir,  jusqu'à 
nouvel  acte  législatif,  sur  la  situation  faite  à  la  ville  de  Londres, 
et  sur  l'écoulement  en  Tamise  de  ses  eaux  vannes.  La  loi  nouvelle 
avait  été  précédée  d'une  longue  enquête  confiée  à  deux  commis- 
Aoùs  successives  nommées  l'une  en  i865,  l'autre  en  1868.  C'est 
dans  cette  dernière  que  se  trouvait  l'éminent  chimiste  Prankland; 
les  cinq  rapports  auxquels  il  a  pris  une  part  prépondérante,  sont 
aaasi  remarquables  par  Tabondance  des  renseignements  que  par 
la  valeur  et  la  netteté  des  analyses  dont  ils  sont  remplis. 

Allemagne. — En  Allemagne,  la  ville  de  Berlin  (1),  après  avoir  ar- 
rêté son  plan  de  canalisation  intérieure,  lequel  comporte  des 
machines  élévatoires  de  la  force  totale  de  1.800  chevaux,  se  pré* 
oecope  de  se  débarrasser  de  ses  eaux  d'égout,  dans  lesquelles, 
suivant  la  méthode  anglaise,  se  trouvent  mélangées  les  matières 
de  vidange.  La  municipalité  a  adopté  Tirrigation,  laquelle  devra 
s'étendre  sur  deux  vastes  domaines  acquis  par  la  ville  :  l'un,  au 
nord,  d'une  superficie  de  736  hectares;  l'autre, au  sud,  de  89/i  hec- 
tares; soit  en  tout  i.56o  hectares.  Après  plusieurs  années  d'essai 
sur  un  petit  champ  de  5  a  /i  hectares,  les  travaux  ont  été  entre- 
pris sur  le  domaine  sud,  et  le  service  a  commencé  de  ce  côté  de- 
pois  un  an  environ. 

Mous  avons  déjà  signalé  les  travaux  dirigés  à  Dantzig  par  l'in- 
gfoieur  anglais  M.  Baldwin  Latham.  On  sait  que  800  hectares  de 
dunes  maritimes  doivent  être  soumis  à  Tirrigation.  Les  résultats 
déjà  obtenus  sur  une  partie  de  ce  vaste  périmètre  ont  mérité  à  la 
voie  de  Dantzig  une  récompense  exceptionnelle  à  l'Exposition  sa- 
nitaire de  Bruxelles. 

(0  Voyez  Annalet  des  ponts  et  chaussées,  mémoire  de  M.  rinspecteor  gé- 
Bérad  Mille  (1876). 
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L*as8ociat[on  ailemafide  de  salulirité  publique  a  réuni  à  Dusses 
dorf,  du  31  juin  au  i**  juillet  1876,  les  médecins  hygiénistes  et  les 
ingénieurs  municipaux  d^une  grande  partie  de  TAllemagne.  L!*irrl- 
gation  à  Taide  des  eaux  d*égout  a  été  vivement  recommandée 
comme  moyen  d'assainissement,  spécialement  par  MM.  Varren- 
trapp  (de  Francfort)  et  Dunkeiberg  (de  Bonn). 

Belgique.  — Nous  avdns  déjà  signalé  les  études  faites  pour  ap- 
pliquer rirrigation  aux  eaux  d'égout  de  Bruxelles  sur  û.ooo  hec- 
tares situés  sur  les  plateaux  de  Loo  et  Penthy .  Le  conseil  communal 
ayant  alloué  pour  les  études  et  travaux  dressai  une  somme  de 
500.000  francs,  la  municipalité  s'est  décidée  à  faire  une  première 
application  à  une  quarantaine  d'ikectares  et  a  obtenu  en  novembre 
i876rarrèté  d'expropriation  nécessaire. 

Italie,  —  La  question  des  eaux  d'égout  préoccupe  dejpuîs  quel- 
que temps  le  gouvernement  italien.  Le  pays  où  se  pratiquent 
depuis  si  longtemps  les  irrigations  des  marcites  avec  les  eaux  noires 
sorties  de  la  ville  de  Milan,  ne  pouvait  songer  qu'à  appliquer  cette 
même  solution  à  ses  autres  cités.  Une  circulaire  du  ministre  de 
Tagriculture  en  date  du  a  octobre  187^  a  été  rédigée  dans  ce  sens. 
La  ville  de  Florence,  sur  riDitiative  de  son  syndic,  M.  Peruzzl,  a 
commencé  une  application  du  système  sur  des  terrains  voisins  de 
la  promenade  des  Caséines.  La  superficie  irriguée  à  titre  d'essai  a 
d^abord  été  de  3  hectares;  elle  était  de  8  hectares  en  septembre  1876 
et  va  bientôt  atteindre  i5  hectares.  Nous  y  avons  vu  des  produits 
luxuriants  qui  font  bien  augurer  de  la  réussite  de  l'opération. 

Suisse,  —  La  ville  de  Zurich  a  fait  étudier  par  son  ingénieur, 
M.  Burgli-Ziegler,  un  projet  d'application  de  ces  eaux  d'égout  à 
100  hectares  de  prairies  situées  à  la  porte  de  la  ville,  aux  environs 
de  la  gare  du  chemin  de  fer. 

Autriche-Hongrie.  —  A  Vienne,  les  eaux  vannes  et  ménagères 
continuent  à  infecter  la  Wion  et  le  canal  du  Danube.  On  com- 
mence cependant  à  se  préoccuper  du  remède  à  apporter  à  la  si- 
tuation. La  magnifique  distribution  d'eau  dont  vient  d'être  dotée 
la  ville  trouvera  ainsi  un  complément  indispensable. 

A  Pesth,  Tassainissement  de  la  ville  a  fait  l'objet  de  nombreuses 
études.  Nous  avons  eu  l'honneur,  concurremment  avec  M.  Mille, 
inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  d'être  appelé  à  présen- 
ter un  projet  à  la  municipalité.  Oious  y  avons  compris  Tirrlgation 
par  les  eaux  d'égout  des  vastes  plaines  poussiéreuses  et  stériles 
qui  s'étendent  du  côté  du  bras  de  Soroksar  (Danube). 

Espagne,  —  A  Madrid,  les  eaux  d'égout  sont  partiellement  uti- 
lisées, sans  concession  ni  réglementation  officielle,  par  les  maraî- 
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delà  banlieue.  Du  côté  du  Palais-Royal,  6  à  7  hectares  soot 
ÛDSî  irrités;  le  xDôme  fait  se  présente  du  côté  ouest  de  la  ville. 

ÉiaiS'Onis,  —  Eufin,  en  Amérique,  la  ville  de  Boston  a  fait  une 
eiqnète  complète  sur  la  question  d'assainissement  et  a  fixé  son 
attention  «or  Pai^^lîcation  possible  des  eaux  d^égout  à  la  culture. 

De  Fensemble  de  ces  faits,  résulte  rintervention  toujours  crois- 
sute  de  la  culture  dans  Tassainissement  extérieur  des  villes.  Au 
prix  de  longs  efforts  et  d'une  lotte  incessante,  les  ingénieurs  mu- 
fildpaox  de  tous  les  pays  cherchent  à  faire  prévaloir  les  idées  du 
fOUTOir  rêvlvificateur  du  sol  et  à  assurer  ainsi  la  pureté  des  ri- 
nères  au  profit  de  ragricolture. 


\ 
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UTILISATION    DE   LA   GHDTE   D*EAU 

DU  BARRAGE  DE  SAINT-VITE. 


NOTE 
Par  M.  RGUZIËRES;  condnctear  des  ponts  et  cbanssées. 


Sur  ma  demande,  le  U  juillet  1876,  M.  Gros,  ingénieur  en  chef 
de  la  navigation  du  Lot,  m'autorisa  à  confectionner  une  roue  pen- 
dante placée  sur  le  barrage  de  Saint-Vite,  pour  actionner ,une  vis 
d*ArchImède  par  l'intermédiaire  d'un  c&ble  en  fil  de  fer.  Cette 
vis  servait  aux  épuisements  de  Tenceinte  des  batardeaux  établis 
pour  l'exécution  d'ouvrages  à  la  sortie  de  Tècluse  de  Saint-Vite. 

La  roue  pendante,  construite  en  bois  de  sapin,  avait  3  mètres  de 
diamètre,  1  mètre  de  largeur;  elle  comportait  la  palettes  de  o*,35 
de  largeur  chacune  et  était  montée  sur  deux  pieds-droits  fixés 
dans  le  barrage. 

La  transmission  s'effectuait  par  c&ble  en  fil  de  fer  au  moyen  de 
deux  poulies  en  chêne  de  o*,o6  d'épaisseur,  ayant  une  gorge  de 
o'^oA  de  profondeur,  complètement  garnie  en  cuir.  La  plus  grande 
de  ces  poulies  avait  o",8o  de  diamètre  et  était  fixée  contre  la  roue 
pendante;  l'autre  poulie  avait  o",5o  de  diamètre  et  était  fixée  sur 
l'arbre  de  la  la  yia  d'Archimède.  Ces  deux  poulies  n'étalent  pas 
dans  un  môme  plan,  mais  la  grande  distance  et  la  petite  dimension 
de  la  poulie  de  la  vis  ont  fait  qu'il  n'en  a  pas  résulté  d'inconvé- 
nient. 

Le  croisement  du  câble  a  été  nécessaire  pour  faire  tourner  la  vis 
dans  le  sens  voulu  pour  épuiser,  et  afin  d'éviter  le  frottement  des 
brins  du  c&ble,  une  planche  mince  a  été  interposée  entre  eux. 

La  vis  d'Archimède  avait  6  mètres  de  longueur  et  o*,55  de  dia- 
mètre; elle  était  inclinée  à  35**  sur  l'horizontale  et  avait  une  vi- 
tesse de  60  tours  à  la  minute  d'unemanière  régulière.  Le  débit  par 
heure  a  été  de  60  mètres  cubes  environ,  soit  1  mètre  cube  à  la  mi- 
nute. 

La  distance  entre  la  roue  et  la  vis  d'Archimède  était  de  i5o  mè- 
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très,  un  seul  support  placé  à  100  mètres  de  la  roue,  servait  d*appui 
as  e&ble  an  moyen  de  deux  rouleaux  de  o*,  10  de  diamètre.  La  ten- 
sion se  faisait  an  moyen  d*une  corde  en  chanvre  attachée  au  cadre 
de  la  vis  et  &  on  poteau  de  ferme  du  batardeau. 

Le  câble  avait  o*»oo6  de  diamètre,  il  pesait  o^,\oti  le  mètre  cou- 
rant et  coûtait  a',/io  le  kilog.  rendu  sur  le  chantier  de  Saint- Vite  ; 
iJ  provenait  de  la  fabrique  do  la  commission  des  ardoisières 
(TAngers. 

La  durée  des  épuisements  a  été  de  a6  Jours  pendant  lesquels  un 
sal  manœuvre  le  jour  et  un  seul  manœuvre  la  nuit  ont  suffi  à  la 
sirveillance  et  au  service,  ce  qui  a  occasionné  une  dépense  de 

a6  jours  à  10  francs a6o  fr« 

Si  Foo  y  ajoute  les  frais  d'installation* 200 

M  anrive  à  une  dépense  totale  de Â60  fr. 

Dépense  relativement  faible,  comparée  à  celle  qu'il  aurait  fallu 
li  les  épuisements  avaient  été  faits  avec  des  manœuvres  qui  eût 
été  triple. 

(lest  facile  d'approprier  ce  mode  d'épuisements,  soit  k  la  con- 
Unietion  de  barrages,  pertuls,  travaux  dans  les  écluses,  etc., 
pourvu  qu'il  y  ait  une  chute  d*eau  ;  le  c&ble  en  ill  de  fer  se  prête  à 
fintes  les  inflexions  voulues  en  disposant  des  supports  à  cet  effet. 
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uoeau  procédé  de  sondage  à  la  mer.  —  Les  aonAagea  à  U  ner, 
Burtout  s)  la  profoodeorest  grande,  présentent  cvtalaet 
1-      difficultés  ;  ces  difflcultéa  sagmeDleat  ai  le  navire  «M 
A     en  marche  ou,  ce  qui  retient  an  même,  s'il  eilste  dai 
courants  bOus-marins  qui  troublent  les  résultats,  mfime 
bI  l'on  a  mis  le  navire  en  panne.  Sir  W.  Tbomson  s'est 
occupé  &  diverses  reprises  de  cette  queslloo;  dans  de 
précédentes  recherches,  (I  avait  obtenu  des  résaltati 
assez  saiisralsants  en  employant  pour  la  ligne  de  sonda 
des  nis  en  scier,  analogues  aux  cordes  de  piano,  pré- 
sentant l'avantage  d'avoir  une  grande  résistance  euf  un 
faible  diamètre.  Mais  l'évaluation  de  la  profondeur  ai- 
uinte  par  la  longueur  du  fil  immergé  présenta   nne 
grande  Incertitude,  parce  que  l'on  est  rarement  assuré 
que  la  ligne  de  sonde  est  verticale.  Sir  W.  Thomson  cqb- 
e  projet  de  mesurer  la  profondeur  réelle  en  évalaant  la 
Ion  exercée  par  l'eau  au  fond  :  pour  atteindre  ce  résultat,  U 
au  corps  pesant  fixé  à  l'extrémité  de  la  ligne,  corps  pesant  ' 
t  une  barre  de  ferCOde  i  mètre  de  longueur  et  d'an  poids  de 
ig. ,  u  ne  é  prou  vet  teencristalaôferméeïuneextrémlté.ou  verte 
itre,  et  contenant  de  l'air.  Au  moment  où  cette  éprouvette 
imergée  dans  l'eau,  l'air  occupe  le  volume  entier;  mais  l'ei- 
occupé  par  le  gaz  diminue  k  mesure  que,  l'éprouvette  s'en- 
ot,  la  pression  exercée  par  le  liquide  augmente.  En  vertu  de 
de  Hariotte,  il  existe  une  relation  simple  entre  la  réduction 
lume  et  la  pression  et,  par  suite,  la  profondeur.  Il  suffit 
on  le  conçoit,  pour  évaluer  la  profondeur  atteinte  par  la 
,  quelle  que  soit  la  longueur  de  fil  déroulée,  de  savoir  jus- 
|uel  niveau  l'eau  a  refoulé  l'air  dans  le  tube.  On  peut  arHver 
ésultat,  par  exemple,  en  déposant  sur  les  parois  une  matière 
LUte  soluble  qui  disparaisse  lors  de  son  contact  avec  l'eau  :  la 
ur  sur  laquelle  cette  matière  est  restée  Intacte  fait  connatire 
a  petit  volume  auquel  a  été  réduit  l'air.  On  peut  alors,  soit  par 
cul,  soit  à  l'aide  de  divisions  préalablement  tracées  sur  le 
déterminer  la  profondeur  &  laquelle  s'est  arrêtée  la  sonde. 
;)rès  sir  William  Thomson,  si  la  profondeur  ne  dépasse  pas 
passes,  deux  hommes  suffisent  à  la  manœuvre  qui  dure  '/i  ml- 
i  1  minute  pour  [a  descente  et  de  i  &  A  minutes  pour  la  mon- 
uelle  que  soit  la  vitesse  relatlvedu  navire  par  rappc^tiTeau. 
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Bemarquage  par  chaîne  noyée  sur  CElbe,  —  Le  remorquage  sur 
fBbe  et  sur  la  Saale  se  fait  eo  employant  le  touage  sur  chaîne 
«fée:  nous  empruotons  à.  ce  sujet  quelques  renseignements sta- 
itiqnes  ao  joamal  ailenaad  Deutsctie  Bauzeitung.  ^ 

à^rèB  on  premier  essai ,  la  compagnie  de  navigation  de  Hambourg 
Magéoboorg  établit  eo  1866  une  chaîne  noyée  sur  une  longueur 
de  AS  kilomètres  de  Magdebourg  d  Friedland;  cette  ligne  fut  corn- 
plélée  en  187/1  jusqu^à  Hambourg  sur  i58  kilomètres.  La  première 
partie  avait  coûié  619.000  francs  y  compris  trois  toueors;  le  prix  de 
kseooDdea^éieva,  avec  une  flotte  de  10  teneurs,  à  3.25o.ooo  francs. 
Ifnitre  part,  âe  1869  à  1871  on  avait  posé  390  kilomètres  de  chaîne 
nrFElbe  supérieur  et  aa  sur  la  Saale.  La  longueur  totale  est  de 
•79  kilomètres  et  le  nombre  total  de  toueors  est  de  s5. 

La  chafne  est  oonsUtoée  par  des  chaînons  dont  la  longueur  est 
h  fds  Vs  '^  diamètre  du  fer  qui  est  de  o*,o22  ou  de  o*,o95  suivant 
le  courant  (la  chaîne  employéedans  la  Seine  a  seulement  o",oi6)  : 
)e poids  de  la  chaîne  est  respectivement  11  et  i5  kilog. 

Les  toeearsy  qui  ont  la  même  forme  aux  deux  extrémités,  ont 
ne  loogoenr  moyenne  de  ù5  mètres,  une  largeur  de  7",35  et  un 
flnnt  d*eaii  de  o~,45. 

La  vitesse  est  de  10  kilomètres  à  la  descente  et  5  kilomètres  à 
b  remonte. 

Lespénicfaes  vides  payent  suivant  leur  longU(*ur  et  par  kilomètre 
deo',5o  à  9  francs  sur  l*Elbe  supérieur  et  de  o',/îo  à  3  francs  sur  TEIbe 
iaiërieir.  Pour  les  transports,  le  prix  est  de  o',o5  par  5.r>oo  kilog. 
et  pir  kilomètre. 

On  remorque  &  la  fois  de  ft  à  8  grands  chalands;  quelquefois  on 
renorqne  la  péniches  et  sur  l*Elbe  supérieur  jusqn^à  3o. 

La  distance  de  Magdebourg  à  Dresde  est  parcourue  en  7a  heures 
parles  convois  remorqués  parles  tooeors;  les  remorqueurs^  aubes 
Fotourent  la  même  distance  en  lao  heures  seulement. 

Cmtttruciian  rapide  dTtme  ligne  de  chemin  de  fer,  —  La  Railrcad 
teefre  contient  les  chiflTres  suivants,  dont  nous  croyons  devoir  lu  i 
User  la  responsabilité,  sur  la  durée  des  travaux  de  construction 
iela  ligne  Philadelphia  and  Aîlanlic  City  Railway^  dont  la  lon- 
fwv  est  d'environ  88  kHoroètres.  Les  travaux  furent  commencés 
te  i«  avril  1877,  et  le  premier  train  circula  le  7  juillet.  Toici 
piques  données  relatives  à  llmportance  des  travaux  : 

La  tranchée  la  plus  profonde  atteint  9  mètres  et  le  remblai  le 
plus  élevé  a  une  hauteur  de  io",5o;  dans  une  seule  tranchée,  on  a 
dâ  enlever  5o.ooo  mètres  cnbes,  et  un  seul  remblai  a  exigé 
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rapport  de  aS.ooo  mètres  cubes  de  terre.  Un  autre  remblai  de 
17.600  mètres  cubes  et  de  65o  mètres  de  longueur  a  été  terminé 
en  une  semaine  ;  on  a  posé  jusqu*à  8  kilom.  de  voie  en  un  seul 
jour.  Le  nombre  des  ponts  €t  poncoaux  dépasse  100;  la  Jongueur 
cumulée  des  trois  ponts  les  plus  longs  atteint  environ  Aoo  mètres; 
Tuo  d'entre  eux  a  une  travée  de  5o  mètres.  La  compagnie  a 
i3  kilom.  environ  de  quais  à  Camden  :  leur  construction  dura 
deux  mois. 

La  voie  a  une  largeur  de  i",io. 

Le  jour  de  Tessai,  7  juillet,  s.8oo  mètres  de  voie  restaient  à 
poser  ;  le  train  dut  attendre  deux  heures  que  ces  travaux  fussent 
terminés. 

Le  prix  moyen  de  terrassement  a  été  d'environ  o^So  par  mètre 
cube  de  tranchée  et  de  remblai.  La  dépense  totale  de  construction 
et  d'acbat  de  matériel  a  été  de  3.85o.ooo  francs.  Le  matériel  com- 
prend 8  locomotives,  Uti  voitures  à  voyageurs,  60  wagons  à  mar- 
chandises. 

Les  trains,  au  nombre  de  8  par  jour,  à  dans  chaque  sens, 
parcourent  le  trajet  en  deux  heures  sans  arrêt  :  ces  trains  ont 
quelquefois  jusqu'à  29  voitures  de  voyageurs  et  peuvent  emporter 
a.3oo  passagers. 

Érection  rapide  <tun  pont.  —  Le  chemin  de  fer  de  Détroit  et 
Milwankee  (États-Unis)  traverse  la  Grande-Rivière  aux  Grands 
Rapides  (Michigan).  Un  pont  en  bois  avait  été  construit  il  y  a  dix- 
neuf  ans;  il  se  composait  de  5  travées  d'environ  3o  mètres  et  de 
2  travées  d'approche  de  20  mètres,  soit  une  longueur  totale  de 
190  mètres.  Il  vient  d'être  remplacé  récemment  par  un  pont  en 
fer  :  la  Bailroad  Gazette  fournit  sur  cette  opération  les  renseigne- 
ments suivants,  que  nous  nous  bornons  à  reproduire  sans  qu'il 
nous  ait  été  possible  d'en  trouver  la  confirmation  d'une  macière 
certaine. 

Le  pont  en  fer  a  été  construit  à  Détroit,  à  une  distance  de 
256  kilom.  environ  de  l'emplacement  qu'il  devait  occuper:  les 
poutres  de  3o  mètres,  construites  en  tôle,  fers  cornières  et  fer  à  T, 
furent  amenées  à  pied  d'œuvre  par  des  trains  spéciaux  ;  chacune 
d'elles  avait  3  mètres  de  hauteur  et  pesait  20  tonnes  ;  elle  reposait 
sur  trois  trucks;  des  dispositions  spéciales  avaient  été  prises  pour 
que  le  passage  dans  les  courbes  se  f!t  sans  difficulté. 

Dans  le  nouveau  pont,  le  plancher  est  au  niveau  de  la  table 
supérieure  des  poutres,  à  2  mètres  environ  au-dessus  du  niveau 
de  Tancien  pont.  Le  27  octobre,  samedi,  à  7  heures  du  soir,  le 
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dernier  train  traversa  le  pont  :  aussitôt  on  commença  à  déplacer 
Fandeo  pont  et  a  élever  la  voie  aux  abords  du  pont  :  Térection  du 
DOBîeaa  pont  commença  le  dimanche  au  lever  du  soleil.  Les 
poutres  furent  placées  entre  les  fermes  du  pont  en  bois;  puis 
eelle»ci  enlevées,  les  premières  furent  mises  &  leur  place  et  abais- 
sa en  même  temps  au  niveau  convenable.  Les  tirants  latéraux 
etlescontreventements  furent  aussitôt  placés]  et  rivés;  en  môme 
temps,  les  ouvriers  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  posaient  les 
tnîerses  et  les  rails. 

Le  travail  fut  exécuté  sans  accident  et  d*une  manière  entière- 
Dent  conforme  aux  dispositions  qui  avaient  été  projetées.  Un  train 
trifersa  le  nouveau  pont  le  lundi  29  octobre,  à  5  heures  du  matin, 
traUe-qualre  heures  après  qu'on  eut  commencé  la  démolition  de 
fanGien  pont. 
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DESSECHEMENT   DU   LAC   FUCliNO. 


MÉMOIRE 

Pir  H.  ÀLTm  DIIRAND-€LAY£  »  iDgèaieur  deB  pODL«  et  chaussées. 


Inlroduelion.  —  Parmi  les  grands  travaux  de  génie  rural 
exécatés  dans  ces  dernières  années,  un  des  plus  considé- 
fiUes  est  le  dessèchement  du  lac  Fucino  (*)•  Entrepris  et 
pODrsaivi  par  la  persévérante  initiative  et  aux  frais  exclu- 
ih  d'un  riche  capitaliste  romain,  le  prince  Alexandre 
Torlonia,  ce  dessèchement  a  été  dirigé,  au  point  de  vue 
technique,  par  des  ingénieurs  français,  Tillustre  Montricher, 
)IH.  Bermont  et  Brisse.  Ce  dernier,  en  collaboration  avec 
M.  de  Rotrou,  agent  administratif  et  financier  de  Feutre- 
prise,  a  présenté  dans  un  très-intéressant  mémoire  l'histo- 
rique et  le  détail  de  tous  les  travaux  exécutés.  Nous 
devons  à  Tobligeance  du  prince  Torlonia  communication 
de  ce  mémoire.  Les  quelques  lignes  qui  vont  suivre  n'en 
sont  qu'un  résumé  sommaire. 


§  i«.  -  LE  LAC  FUCINO.  —  CONDITIONS  PHYSIQUES, 

Situation,  —  Le  lac  Fucino  est  situé  dans  l'Italie  cen- 
trale, dans  l'ancien  pays  des  Marses,  compris  longtemps 

n  M.  riDspecteur  générai  L.  Reynaud  a  publié  dans  VEncyclo^ 
Pédie  nouvelle  de  MM.  J.  Ueynaud  et  Pierre  Leroux  (iSSy)  d'inté- 
ressants détails  liistoriques  sur  les  travaux  de  dessèchement  du 

Annalit  des  P.  et  Ch,,  Mèm.  5*  série,  8«  ano  ,  3*  cab.  —  tohe  zv.    15 
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dans  le  royaume  des  Deux-Siciles,  et  correspondant  à  la 
province  actuelle  d'Aquila  (seconde  Âbruzze  ultra),  aune 
distance  au  sud  de  Rome,  de  86  kilomètres,  et  au  nord  de 
Naples,  de  i55  kilomètres.  La  sous-préfecture  d'Avezzano 
est  à  un  peu  plus  de  i  kilomètre  de  ses  bords.  (Voy.  fig.  i, 
PL  6.) 

Topographie.  Hydrologie.  —  Le  lac  occupait  le  fond 
d'une  immense  cuvette  de  65.ooo  hectares  d'étendue,  dont 
le  point  bas  est  à  la  cote  667  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Son  étendue  moyenne  était  de  iS.ooo  hectares 
environ,  avec  une  profondeur  variant  de  9  à  a^  mètres. 
Sa  forme  était  eUiptique,  offrant  90  kilomètres  dans  sa  plus 
grande  dimeasion  et  1 1  kilomètres  dans  la  plus  petite. 
Toutes  les  eaux  des  montagnes,  dont  le  cirque  couronnait 
le  lac,  venaient  sy  accumuler.  Là,  ces  eaux  ne  trouvaient 
aucun  écoulement  ;  une  arête  abrupte,  le  mont  Salviano, 
séparait  le  lac  du  cours  d'eau  le  plus  voisin,  le  Liri,  affluent 
du  Garigliano,  lequel  vient  se  déverser  dans  la  Méditer- 
ranée, au  golfe  de  Gaête.  (Voy.  fig.  1,  PL  €.)  Cette  dispo- 
sition toute  spéciale  créait  aux  localités  riveraines  une 
situation  désastreuse;  lorsqu'une  série  d'années  humides 
se  succédaient,  les  eaux  s'accumulaient,  le  niveau  du  lac 
montait  ;  les  rives  étaient  inondées  et  des  surfaces  considé- 
rables de  terres  arables,  toujours  précieuses  dans  un  pays 
de  montagnes,  disparaissaient.  Puis,  lorsque  arrivait  une 
série  d'années  sèches,  le  lac  se  retirait  peu  à  peu,  la  con- 
fiance renaissait  ;  la  culture  reprenait  possession  des  rives, 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  crue  vint  ronger  les  bords, 
anéantir  lentement,  mais  sûrement,  les  récoltes  et  quelque- 
fois transformer  en  îles  les  collines  occupées  par  des  vil- 

lac  Fucino  par  les  Romains.—  (Tome  III,  p.  188.)  —  Dans  son  Rap- 
port sur  les  travaux  du  génie  civil  à  TExposition  universelle  de 
Vienne  (1875),  ir.  Tlnspecteur  général  Kleiti  a  présenté  un  excel- 
lent résumé  des  travaux  modernes.  A.  D.  G. 
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lages  entiers;  c'est  ainsi  qu'en  1861  le  village  d'Ortucchio 
était  complètement  isolé  de  la  terre  ferme.  (Yoy.  fig.  i , 
PL  6.) 

Quelques  chiffres  vont  servir  à  spécifier  cette  remar- 
quable allore  du  lac  Fucino.  Le  climat  de  la  contrée  com- 
porte une  quantité  annuelle  de  pluie  assez  forte;  des 
observations  poursuivies  de  i854  à  1873  ont  donné  par 
an  une  hauteur  de  o"',7634.  Les  pluies  sont  plutôt  abon- 
dantes que  fréquentes;  on  compte  90  jours  de  pluie  par 
an  avec  des  hauteurs  moyennes  atteignant  o^^ooS  en  hiver 
et  o"*,oi  1  en  automne. 

D'après  la  constitution  topographique  du  bassin,  ces 
masses  d'eau  ne  pouvaient  disparaître  que  par  quelque! 
isffitratioDS  communiquant  avec  les  nappes  souterraines 
et  surtout  par  l'évaporation,  qui  a  été  reconnue  expéri- 
nentalement  capable  d'enlever  par  an  une  couche  d'eau 
de  i*,8ô  d'épaisseur  au-dessus  du  lac  et  de  o"',4o  au- 
dessus  des  terrains  voisins.  C'est  de  l'absence  d'équilibre 
entre  ces  causes  de  disparition  des  eaux  et  entre  les  phé- 
nomènes hydrologiques  que  naissaient  ces  variations  de 
nirean  du  lac,  dont  nous  avons  indiqué  les  fâcheuses  con- 
séquences.  La  /Ig.  7,  PI.  7  donne  la  courbe  représentative 
des  hauteurs  du  lac,  depuis  l'année  1783,  date  des  pre« 
mières  observations  ayant  quelque  caractère  de  C/ertitude. 
Toute  la  fin  du  xvm*  siècle  est  marquée  par  une  crue  qui 
af étend  jusqu'en  1816;  pendant  cette  période  le  lac  éprouve 
me  montée  totale  de  9'*,257  et  atteint  une  profondeur  de 
ii*,838.  Puis,  une  baisse  se  manifeste  jusqu'en  )835;  le 
ôreau  décroît  de  it"',43i;  la  profondeur  tombe  à  9"',4o7* 
^mouvement  ascensionnel  reprend  ensuite  et  se  continue, 
2rec  quelques  oscillations  jusqu'en  juin  1861;  la  nouvelle 
cnieest  de  9**198,  avec  une  profondeur  d'eau  de  i8'*,6o. 
La  superficie  totale  du  lac  était  alors  de  16.775  hectares. 
La  montée  totale  de  1783  à  1861  avait  été  finalement  de 
6^024. 
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II  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  des  loixents  amenaient 
sans  cesse  dans  le  lac  les  terres,  arrachées  aux  flancs  des 
montagnes  voisines;  le  fond  du  lac  montait  ainsi  de  o'',â5 
à  o'*',3o  par  siècle;  depuis  l'empire  romain  jusqu'à  nos 
jours,  il  s'était  ainsi  relevé  de  près  de  5  mètres;  les  inon- 
dations étaient  rendues  d'autani  plus  fréquentes  et  plus 
faciles. 


§  2.  -  HISTORIQUE. 

Antiquité.  — Ces  phénomènes,  constatés  dès  l'antiquité, 
avaient  suscité  les  plaintes  énergiques  des  riverains.  Les 
Marses  avaient  cru  remédier  à  la  situation  en  faisant  un  dieu 
du  lac  et  en  lui  présentant  des  offrandes.  Mais  le  résultat 
de  cette  déification  ayant  été  nul,  on  dut  revenir  à  un  sys- 
tème d'assainissement  plus  pratique.  J.  César  pensa  le 
premier  à  dessécher  le  lac;  mais  le  projet  ne  fut  sérieuse- 
ment repris  que  sous  l'empereur  Claude.  L'affranchi  Nar- 
cisse fit  entrevoir  à  son  maître  les  bénéfices  considérables 
que  pouvait  amener  la  mise  à  sec  d'une  vaste  surface  de 
terrain.  Les  travaux  furent  entrepris;  ils  durèrent  ii  ans 
et  occupèrent,  d'après  le  dire  de  Suétone  et  de  Pline  l'An- 
cien, une  véritable  armée  de  '5o.ooo  hommes.  Le  projet 
comportait  l'exécution  d'un  émissaire  d'évacuation,  percé 
sous  le  mont  Sâlviano*  et  aboutissant  au  fleuve  Liri.  Cet 
émissaire  ne  devait  p^  amener  le  dessèchement  complet 
du  lac  ;  son  origine  était  à  i'",2o  en  contre-haut  du  fond  du 
bassin.  Mais,  tout  en  maintenant  une  surface  lacustre  ré- 
duite, il  devait  assurer  l'écoulement  des  eaux  au-dessus 
d'un  niveau  déterminé  et  éviter  ainsi  les  inconvénients 
résultant  des  variations  de  l'étendue  mouillée. 

L'œuvre  de  Claude  est  vraiment  faite  pour  exciter  l'éton- 
nement  de  l'ingénieur,  lorsqu'on  songe  que  ceux  qui  l'en- 
treprirent et  la  menèrent  à  bonne  fin  n'avaient  à  leur 
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disposition  ni  la  poudre»  ni  la  vapeur,  ni  aucun  des  engins 
de  la  mécanique  moderne.  L'émissaire,  en  type  normal, 
offrait  une  section  de  5"^,o5  avec  une  largeur  de  i*,8o  et 
nnc  hauteur  de  3  mètres.  (Voy.  fig.  a,  PI.  8.)  Sa  Ion- 
gaeur  était  de  5.697'*,43,  avec  une  pente  totale  de  S'^fAAAi 
9Dit  o*,ooi  5  environ  par  mètre.  Pour  exécuter  cet  immense 
tironel,  les  architectes  romains  avaient  foré  4o  puits  de 
section  carrée,  dont  quelques-uns  atteignaient  une  profon- 
deur de  1S2  mètres  et  dont  plusieurs  étaient  revêtus,  non- 
aealement  de  boisage,  mais  même  de  véritable  chemises 
en  maçonnerie.  (Voy.  proGl  en  long,  fig.  s,  PI.  6.)  (*). 
En, outre  des  galeries  inclinées,  dites  cuntcutt,  descendaient 
oMiquement  vers  les  puits  et  vers  l'émissaire.  Ces  cuniculi 
servaient  à  aérer  les  puits,  à  permettre  la  montée  et  la 
descente  des  ouvriers,  ainsi  que  l'extraction  des  matériaux  ; 
enfin,  vers  la  partie  située  iuunédiatement  sous  la  crête  du 
Salviano,  au  point  où  la  profondeur  était  telle  que  le  creu* 
sèment  de  puits  verticaux  devenait  impossible,  ces  cuni- 
culi, par  leur  inclinaison,  permettaient  de  rapprocher  les 
points  extrêmes  d'aération  et  d'extraction  et  de  réduire  à 
4oo  mètres  la  distance  horizontale  percée  sans  communi- 
cation supérieure  avec  le  sol.  L'ensemble  des  puits  et  des 
eoniculi  représentait  au  moins  une  longueur  de  forage 
double  de  la  longueur  même  de  Témissaire.  L'extraction 
fune  pareille  masse  de  déblais  s'exécutait  à  l'aide  de 
treuils  élémentaires  et  de  simples  seaux  cylindro-coniques 
en  cuivre,  dont  la  capacité  ne  dépassait  pas  4o  litres  et 
dont  plusieurs  spécimens  ont  été  retrouvés  dans  les  fouilles 
des  travaux  modernes.  C'est  sans  doute  par  les  mêmes  pro- 
cédés que  les  Romains  ont  accompli  d'autres  travaux  sou- 
terrains, moins  importants,  mais  encore  bien  remarquables, 


[*]  Les  puits  marqués  R  sont  ceux  qui  n*ont  pas  été  retrouvés  au 
moment  des  recherches  des  ingénieurs  napolitains  de  i835  à  iSAs, 
et  qui  ont  été  reconnus  seulement  dans  les  travaux  modernes. 
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tels  que  la  grotte  de  Séjan  (900  mètres  de  longueur),  la 
grotte  du  Pausilippe  {yio  mètres)  et  le  tuunel  du  lac  Âr- 
verne  (800  mètres),  tous  situés  aux  environs  de  Naples* 

Malheureusement  si  la  conception  et  les  lignes  princi- 
pales de  l'émissaire  étaient  réellement  grandioses,  l'exé-^ 
cution  laissa  souvent  à  désirer  dans  le  détail.  La  section 
varia  de  forme  et  d'étendue,  passant  de  4  mètres  carrés 
à  iS^'iySo.  Ce  qui  était  plus  grave,  le  radier  présenta' des 
contre-pentes.  (Voy.  profil  en  long,  /Ig.  2,  PI.  6.)  Lorsque 
des  éboulements  survinrent,  notamment  dans  la  partie 
centrale  où  les  argiles  remplaçaient  la  roche,  on  abandonna 
le  tracé  rectiligne  pour  faire  une  déviation  de  iSa  mètres 
de  IcNDgueur  dont  le  tracé  était  fort  irrégulier  et  la  section 
excessivement  réduite.  L'émissaire  fonctionna  malgré  ces 
fautes,  qui  étaient  connues  dès  l'antiquité  et  qui  furent 
vivement  reprochées  à  I^arcisse,  notamment  par  l'historien 
Tacite.  Deux  inaugurations  solennelles  eurent  lieu;  dans 
la  première,  deux  flottes  montées  par  des  gladiateurs  et  des 
condamnés  luttèrent  sur  le  lac  dont  les  eaux  furent  teintes 
de  sang  humain,  avant  de  se  précipiter  dans  l'émissaire. 
Après  quelques  travaux  reconnus  indispensables  aux  ou- 
vrées de  tête  de  l'émissaire,  ouvrages  mal  combinés  pour 
peftnettre  l'entrée  des  eaux  et  la  vidange  du  lac,  une  seconde 
fête  eut  lieu  ;  les  eaux  pénétrant  avec  impétuosité  dans  le 
canal,  rompirent  les  parois  du  puits  d'introduction  et  boule- 
versèrent l'estrade  où  se  tenaient  Claude,  Agrippine  et  toute 
la  cour.  (Voy.  Tacite,  Annales^  XII  et  LVII.)  Malgré  cette 
malencontreuse  mise  en  train,  l'énoissaire  parait  avoir 
rempli  son  office  tant  bien  que  mal  durant  quelque  temps. 
Trajan  et  Adrien  réparèrent  les  graves  avaries  qui  s'étaient 
déjà  produites.  Des  vestiges  d^habitatioos  romaines,  retrou- 
vées sous  les  eaux  du  lac,  permettent  de  penser  que,  grâce 
à  l'émissaire,  la  surface  du  lac  fut  pendant  plusieurs  siècles 
réduite  à  7. 000  hectares  environ.  Mais  peu  à  peu,  les  ébou- 
lements et  la  ruine  des  maçonneries  amenèrent  le  comble- 
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I     ment  progressif.  Au  moyen  âge,  il  De  subsistait  que  des 
I     ruines  informes  à  la  tète  du  vieil  émissaire  romain. 

Temps  modernes.  —  Au  xin%  au  xy%  au  iTir*  siècle,  on 
trouve  des  traces  d'études  et  même  de  quelques  travaux 
relatifs  au  déblayement  du  canal  de  Claude.  La  crue  que  nous 
avons  signalée  à  la  fin  du  xviu*  siècle  attira  de  nouveau 
fattaition  du  gouvernement  napolitain  sur  la  question. 
Vûbé  LoUi  et  l'ingénieur  Stile  étudièrent  et  proposèrent  la 
restauration  de  Témiasaii^e  romain.  Les  événements  de  la 
Bév(dution  et  de  l'Empire  arrêtèrent  tout  commencement 
de  travail.  La  question  fut  reprise  en  1816  :  après  de 
longues  et  vives  discussions,  l'ingénieur  Afan  de  Rivera 
obtint  du  gouvernement  napolitain  un  crédit  de  42*5oo  fn 
pour  explorer  la  galerie;  grâce  à  quelques  boisages  et 
quelques  déblais,  il  put  parcourir  en  i835  cette  galerie 
dus  presque  toute  sa  longueur.  Mais  ce  fut  tout;  aucun 
travail  sérieux  ne  fut  entrepris;  les  infiltrations  et  les 
éiMolements  recommencèrent;  les  boisages  nouvellement 
placés  pourrirent,  s'affaissèrent  et  entraînèrent  dans  leur 
chute  les  terres  voisines;  la  situation  était  plus  mauvaise 
qu'avant  les  travaux  de  recherche. 

Ge  ne  fut  qu'en  i85],  devant  la  montée  constante  des 
eaux  et  en  présence  de  réclamations  de  plus  en  plus  vives, 
que  le  gouvernement  napolitain  se  décida  à  s'adresser  à 
fiodustrie  privée  pour  accomplir  l'œuvre  qu'il  avait  été 
incapable  d'entreprendre.  Le  dessèchement  du  lac,  avec 
propriété  des  tearrains  desséchés,  fut  concé^lé  à  une  société 
industrielle.  Le  cahier  des  charges  de  la  concession  conte- 
Mit,  il  est  vrai,  des  clauses  d'une  rigueur  excessive  ou 
fine  injustice  évidente;  pour  une  œuvre  de  cette  impor- 
tauce,  qui  intéressait  la  salubrité  et  la  richesse  générales 
du  pays,  on  exigeait  que  les  projets  fussent  prêts  en  quatre 
mois,  que  les  travaux  fussent  terminés  en  huit  ans,  que  des 
travaux  indéterminés  de  rectification  du  Liri  fussent  au 
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besoin  mis  à  la  charge  du  concessionnaire,  etc.    Aussi, 
après  un  projet  forcément  très-sommaire  de  deux  ingé* 
nieurs  anglais,  MM.  Hutton-Gregory  et  W.  Parkes«  l'affaire 
n'aurait-elle  pas  eu  cetle  fois  encore  de  suite,  si  le  prince 
Torlonia,  qui  avait  déjà  souscrit  la  moitié  du  capital,  n'eût 
racheté  la  totalité  des  actions  et  pris  à  sa  charge  person- 
nelle l'entreprise  avec  tous  ses  risques  et  périls.  Tandis 
qu'il  apportait  àl'opération  l'aide  d'un  capital  considérable, 
il  entamait  avec  le  gouvernement  napolitain  des  négoda- 
tions  qui  lui  permirent,  moyennant  le  payement  d'une 
somme  de  85.ooo  livres,  d'échapper  aux  clauses  du  cahier 
des  charges  les  plus  menaçantes  pour  la  mise  en  train  des 
travaux.  En  même  temps  (i85ii)  il  appelait  pour  rédiger 
les  plans  définitifs  et  diriger  les  chantiers  M.  de  Montricher, 
qui  venait  de  terminer  le  canal  de  Marseille.  Dans  de  pa- 
reilles mains,  l'œuvre  projetée  devait  rapidement  passer  de 
la  théorie  à  la  pratique.  Dès  le  mois  de  juillet  i854  les 
chantiers  étaient  ouverts.  Ce  qu'on  peut  appeler  l'histoire 
ancienne  du  dessèchement  était  terminé.  Pendant  vingt- 
deux  ans  (1854-1876)  les  travaux  allaient  se  poursuivre 
sans  interruption  pour  aboutir  à  un  succès  complet.  Mais 
M.  de  Montricher  ne  devait  pas  jouir  de  la  récompense 
qu'il  méritait.  Le  s8  mai  i858,  au  retour  d'une  inspection 
des  travaux,  il  mourait  à  Naples  d'une  fièvre  typhoïde. 
Un  de  ses  lieutenants,  M.  Bermont,  ancien  chef  de  section 
au  canal  de   Marseille,   lui  succédait.   Douze  ans  plus 
tard,  M.  Bennont  succombait  à  son  tour,  le  ig  mai  1870. 
Ce  fut  M.  Brisse,  ancien  collègue  de  M.  Bermont,  qui 
eut  l'honneur  de  présider  au  premier  écoulement  des 
eaux  et  de  mener  à  bonne  fin   le  dessèchement  complet 
du  lac. 

Travaux  modernes.  —  Les  ouvrages  exécutés  compren- 
nent deux  parties  distinctes  : 
L'émissaire  proprement  dit; 
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Les  travaux  anxiliûres  du  dessèchement  et  d'aménage- 
ment de  l'andenne  surface  lacustre. 

Noos  examinerons  successivement  ces  deux  grandes  di- 
riaioDs. 


§  3.  —  ÉMISSAIRE  MODERNE. 

Plan.  —  L'émissaire  proprement  dit  suit  en  plan  le  tracé 
géoéral  de  l'émissaire  romain.  Il  se  compose  de  deux  grands 
alignements  droits  AB,  BG  (voy.  fig.  i,  PI.  6)  raccordés 
aeelefond  du  lac  par  une  ligne  CD.  On  était  naturelle- 
m^t  conduit  à  suîvi*e  dans  les  travaux  modernes  le  tracé 
des  anciens,  afin  d'utiliser  par  un  simple  déblayement  les 
piits  romains.  Quant  au  choix  par  les  Romains  d'un  tracé 
Insé,  il  semble  avoir  été  dicté  par  le  désir  de  rester  autant 
1% possible  sous  la  plaine  des  Champs  Palatins  et  d'éviter, 
a  suivant  cette  dépression  du  sol,  une  profondeur  exa- 
gérée des  puits,  tout  en  venant  ensuite  percer  normale- 
ment, sous  la  moindre  épaisseur  possible,  le  massif  du 
Sahîano. 

La  longueur  de  Témissaire  moderne  est  de  6.5oi",48; 
elle  est  supérieure  de  6oo  mètres  environ  à  celle  de  l'émis- 
ttire  ancien  ;  dans  le  système  nouveau,  en  effet,  on  a 
cberchë  le  dessèchement  complet  du  lac  et  l'on  a  dû,  en 
ibûssant  le  radier,  augmenter  la  longueur  de  la  galerie. 

Prafil  en  long.  — Le  radier  part  à  6'^y^6  en  contre-bas 
<b  mveau  des  parties  les  plus  basses  du  fond  du  lac,  les- 
fKiles  sont  à  la  cote  667  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
^ner.  Il  offre  une  pente  continue  de  o'^yooi  par  mètre, 
^sar  les  36o  premiers  mètres  où  la  pente  est  de  o'",oo2. 
1%.  fig.  5,  PI.  6.)  (♦). 

n  Les  ordonnées  sont  rapportées  à  un  point  de  comparaison 
éubU  &  a",6i3  au-dessus  du  radier  romain,  à  Temboucbure  sur  le 

m. 
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Section  tranvenale.  —  La  section  transversale  de  la  ga- 
lerie présente  un  radier  en  arc  de  cercle,  avec  pieds-droits  et 
voûte  de  forme  ovoïde.  La  largeur  aux  naissances  est  de 
4  mètres  et  la  hauteur  sous  clef  de  5",  7 6.  (Voy.  fig.  3,  PI.  8.) 
La  surface  de  vide  est  ainsi  de  ig'"'i,6o9.  L'émissaire,  avec 
ces  dimensions  tranversales  et  sa  pente  de  o^^^ooi,  est 
capable  de  débiter  5o  mètres  cubes  à  la  seconde.  Q 
assure  ainsi  l'assèchement  continu  du  lac,  même  dans  la 
plupart  des  cas  exceptionnels.  Des  observations  poursui- 
vies pendant  vingt  ans  ont  en  effet  permis  de  constater  que 
le  cube  alimentsûre  du  lac,  provenant  des  eaux  de  tous  les 
versants  voisins,  est  en  moyenue  de  ii°''',5o  seulement, 
avec  un  maximum  moyen  au  printemps  de  1  S^'^fSâ  et  ua 
minimum  à  l'automne  de  5'",33.  En  hiver  le  cube  moyen 
est  deg'"'',82  et  en  été  de  8'"'',33.  Pendant  les  vingt  années 
d'observations,  quinze  fois  seulement  et  pendant  une  durée 
totale  de  36o  heures,  le  débit  à  écouler  a  dépassé  5o  mètres 
cubes;  il  s'est  toujours  maintenu  au-dessous  de  70  mè- 
tres cubes,  sauf  dans  trois  cas  exceptionnels.  Aveo  ua. 
bassin  de  réserve,  destiné  à  ces  cas  excessivement  rares 
(voy.  infrà)y  l'émissaire,  après  avoir  servi  à  une  première 
vidange  générale  du  lac,  assure  donc  laidement  d'une 
manière  continue  le  débit  du  cube  affluent. 

Parties  maçonnées.  —  La  galerie  a  été  laissée  sans  revê- 
tement sur  une  longueur  de  2.574  mètres  percés  dans  la; 
roche  compacte.  Sur  S.4i2"»48  percés  dans  l'argile  ou 
dans  des  roches  désagrégées,  00  a  établi  un  revêtement  de 
pierres  de  taille  conformément  à  la  section  de  la  fig.  3f 
PL  8.  Sur  3i5  mètres  percés  dans  un  poudingue  calcaire, 
le  revêtement  est  en  briques. 

Ouvrages  de  prise  d'eau.  —  L'introduction  des  eaux  dans 
l'émissaire  est  réglée  par  les  divers  ouvrages,  indiqués  aux 
/i^.  1 ,  a,  3, 4f  &•  6,  PL  7.  La  galerie  s'élai*git  coniquementde 
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IMsière  à  prendre  une  largeur  de  6  mètres  et  à  ollrir  une 
ilBBlîoD  totale  de  4o  mètres  carrés.  Puis  elle  se  partage  en 
fax  galeries  d'entrée,  de  6  mètres  de  longueur,  o'^ySyS  de 
hnteur  et  s  mètres  de  largeur.  A  la  tète  de  ces  galeries  se 
ironyent  de  fortes  vannes,  manceuvrées  d'une  chambre 
ppérieare  et  destinées  à  régler  et  arrêter  au  besoin  Vécou- 
IvKDt  des  eaux.  En  avant  des  vannes  se  trouve  un  bassin 
|è charge  de  ig^^tëS  de  largeur;  il  présente  un  seuil  de 
[1^,75  de  chute.  Ce  seuil  se  raccorde  par  un  radier  maçonné 
pec  le  fond  du  canal  collecteur  central  qui  assure  l'assè* 
Itkmeot  de  la  surface  lacustre.  Il  a  été  établi  parce  que,  en 
(oore  d'exécution,  il  fut  jugé  prudent  de  ne  pas  pratiquer 
ieprofondes  tranchées  dans  l'ancien  lit  du  lac  sur  le  tracé 
ii€oDer.teur  et  qu'on  répartit  par  suite  la  pente  de  6",96, 
riiponible,  entre  le  collecteur,  qui  ne  conserva  que  o",  i43 
I  IMinsdson  par  kilomètres  et  le  seuil  de  2», 7  5  en  question. 
lt*,8o  au  delà  du  seuil  sont  placées  les  rainures  d'un  bar- 
%e  à  poutrelles,  formé  de  trois  arches  de  4  mètres  d'ouver- 
ÉR,  séparées  par  deux  piles  en  maçonnerie  supportant  une 
Wfiereile.  Le  bâtiment  des  vannes  renferme  un  logement 
ft  gardien,  un  magasin  et  des  escaliers  communiquant 
Témissaire* 


Exécution  des  travaux.  —  La  description  sommaire  que 
.m  Tenons  de  présenter  fait  pressentir  l'importance  et  la 
ftcnltédes  travaux  qu'a  dû  exiger  Je  percement  de  l'émis- 
•fe  Torlonia. 

S  le  parti  adopté  de  suivre  le  tracé  romain  était  parfai- 
^Kit  justifié  par  la  possibilité  d'utiliser  les  puits  et  cuni- 
CiEiodens,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  dimensions  de 
'Aoissaire  moderne  et  son  rôle  d'évacùateur  complet  exi- 
P&eDt  souvent  la  création  d'une  galerie  nouvelle  et  au 
*Âos  un  abaissement  et  un  élargissement  de  la  galerie 
i^B^ine.  Les  irrégularités  de  cette  dernière,  les  éboule- 
<D^ts  survenus  pendant  une  longue  période  de  siècles  et 
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■iitîn  les  travaux  mêmes  des  ingénieurs  napolitains  araîent 
iccru  les  difficultés  naturelles  d'un  important  travail  sou- 
erraîn.  Les  trois  quarts  environ  de  l'émiasaire  devaient  être 
lercés  dans  la  roche  compacte  ou  éboulée,  et  le  reste  dans 
l'argile  et  le  sable  imprégnés  d'eau  provenant  des  nappes 
souterraines  et  même  d'abondantes  infiltrations  directes  du 
iac.  Les  couches  travei-sées  se  sont  en  effet  réparties  de  la 
■nanière  suivante  : 

Calcaire  compacte.  .  .  (D  sur  le  profil  en  longj  3.633  mètres. 

nocUe  briséeet  caiUoun 
'oulés (E  sur  le  prolil  ea  loog)     6a&  mëtri'ii. 

roudlngueronnédecail- 
ouxroulés.enrermèsdaiis 
lae  pftte  catca.Ire.  ....  (P  sur  le  profil  en  long)     86i!i  mètres. 

Argiles  et  sables.  ...  [G  sur  le  profil  en  long)  i.38o  mètres, 
lODt  73ï  mètres  daos  la  partie  centrale  du  massif  a  traverser  et  le 
*€ste  au  voisloage  du  lac. 

C'est  dans  ces  milieux  divers,  toujours  diflicites  soit  par 
eur  dureté,  soit  par  leur  peu  de  consistauce,  qu'on  dut 
îxécuter  des  déblais  de  i3  à  ao  m,  c.  au  mètre  courant, 
;n  étant  assujeti  en  certains  points  à  des  travaux  spéciaux 
le  reprise  en  œuvre  et  de  consolidation  des  anciens  ou- 
vrages. Le  régime  hydrologique  du  lac  ven^t  lui-même 
ionlrarier  les  travaux  en  manifestant  une  crue  qui  at- 
teignit 4"i89  de  février  ]85b  à  juin  1861.  Enfin  la  con- 
:rée  ne  présentait  aucune  ressource  pour  l'organisation  de 
:hantiers  importants.  Les  habitants,  sans  être  mal  disposés, 
Haient  d'une  ignorance  complète  en  toutes  choses;  les 
ipprovisionnements  étaient  des  plus  difficiles;  il  fallait 
iirer  de  Naples  ou  de  Marseille  les  outils,  les  machines,  etc.; 
m  début  de  l'entreprise,  la  route  carrossable  d'Avezsaoo 
^tait  seulement  en  construction  ;  il  était  impossible  dans 
:es  conditions  de  songer  &  une  vaste  entreprise  d'ensemble. 
j'est  par  une  série  de  tâcherons  que  les  travaux  furent 
entamés  et  poursuivis;  ces  tâcherons  avaient  presque  tous 
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ti  attirés  de  Marseille  par  M.  de  Montricher.  Ils  fioirent 
Informer  aux  mains-d'œuvre  courantes  les  habitants  du 
ipifs.  L'ordre  le  plus  parfait  ne  cessa  de  régner  au  milieu 
I»  ateliers,  même  lorsque  les  événements  politiques  de 
iiB9-i86o  vinrent  troubler  profondément  la  péninsule, 
de  deux  mille  ouvriers  continuèrent  tranquillement 
travail,  et  la  plaie  du  brigandage  qui  se  répandit  dans 
contrées  voisines  épargna  toujours  les  environs  iinmé- 

dulac. 

hrmi  les  travaux  exécutés,  nous  nous  contenterons  de 

V  ceux  qui  présentèrent  un  caractère  spécial  de  dif- 

té  :  le  percement  de  la  galerie  courante,  la  manuten- 

et  l'extraction  des  déblais  furent  pratiqués  suivant  les 

ordinaires  des  travaux  souterrains. 

'fmaux  de  défeme  dans  le  lac.  —  En  tète  de  l'ancien 
teaire,  du  côté  du  lac,  il  fut  nécessaire,  dès  la  première 
,  de  se  défendre  contre  la  crue  des  eaux  et  contre  les 
tioos  qui  se  produisaient  avec  abondance  entre  les 
tesrVnn  calcadre fendillé.  Une  digue  de  i.5oo  mètres  de 
▼eloppement  fut  en  conséquence  établie  en  ce  point  et 
ie  en  arrière  d'une  digue  intérieure  de  sûreté  pour  les 
de  rupture  ou  d'infiltration  dans  la  première  ligne  de 
se.  Ces  ouvrages  exigèrent  une  masse  de  1 80. 000  mètres 
de  terrassements  et  d'enrochements.  Créés  en  1854) 
forent  entretenus  et  développés  par  quelques  ouvrages 
ires  jusqu'en  1861,  époque  du  maximum  d'éléva- 
du  lac. 

f^  et  cuniculû  —  Les  puits  furent  généralement  ob  - 
tateparle  simple  déblayement  des  anciens  puits  romains, 
fei-ci, ainsi  que  l'indique  le  profil  eu  long  (/îjf.  2,  FI.  6), 
Wété  reconnus  au  nombre  de  33,  avec  8  cuniculi.  Oa 
^  rouvrit  pas  toutes  ces  anciennes  galeries  verticales  ou 
ffltliuées;  celtes  qui  furent  remises  en  service  sont  indi- 
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quées  au  profil  en  long  de  Téiniasaire  moderne  (fig*  3, 
PL  6)  et  correspondent  aux  n^s»  7,  10,  is,  i4»  16,  17, 
18,  19,  30,  21,  82,  23,  at5,  a6,  27,  28,  3o,  3],  32  de  la 
série  romaine.  Les  puits  du  n"*  2  au  n*  20  ont  des  profon- 
deurs moyennes  de  80  à  1 00  mètres.  Le  puits  n"*  1 9  et  son 
Yoi^n  1 8  bis  durent  être  percés  entièrement  à  neuf  dans  un 
terrain  très-humide.  Le  puits  n"*  22  atteignit  une  profon*- 
deur  de  1 22  mètres;  il  servit  à  Taérage  seul  et  non  à  l'ex- 
traction des  matériaux.  Sur  le  versant  tourné  vers  le  lac  les 
puits  furent  moins  profonds  :  les  puits  romains,  réouverts 
du  n""  23  au  n*  33,  eurent  des  profondeurs  de  20  à  5o  mè- 
tres. Les  puits  modernes,  du  n""  33  au  n""  40*  descendirent 
de  i6",90  à  2o"',3o  au-dessous  du  soL  Parmi  les  eunicuU, 
deux  seulement,  le  cunieulo  del  Calderaro  et  le  cuniculo 
Maggiore^  furent  déblayés  et  remis  en  état  de  fonctionner;  ils 
servirent,  comme  du  temps  des  Romains,  à  aérer  la  partie  la 
plus  profonde  du  tunnel  et  même  à  en  extraire  les  maté- 
riaux. A  cet  effet  des  treuils  à  axe  vertical  furent  mis  en 
mouvement  par  un  manège  attelé  de  quatre  chevaux  et 
remorquèrent  les  wagonnets  glissant  sur  des  rails;  Tangle 
du  plan  incliné  avec  l'horizon  était  de  25''  environ  pour  le 
cunieulo  del  Calderaro  et  de  16"*  pour  le  Maggîore.  Le  cu- 
nieulo del  Calderaro  présentait  en  plan  un  coude  qui  obli- 
geait à  appuyer  en  ce  point  le  câble  sur  une  poulie  ;  cette 
poulie  était  portée  par  un  cadre  mobile  autour  d'un  axe 
vertical  qui  rentrait  dans  une  chambre  par  le  choc  du  wa- 
gon ascendant  et  que  le  wagon  descendant  remettait  en 
place  à  l'aide  d'un  levier  articulé  et  d'un  taquet 

Traveriée  du  grafid  éboukment  rùmain.  —  Les  travaux 
présentèrent  des  difficultés  tout  à  fait  imprévues  au  moment 
où  l'on  atteignit  le  grand  éboulement  qui  avait  été  cause  de 
la  déviation  de  l'émissaire  romain,  éboulement  qui  s'était 
reproduit  dans  la  galerie  déviée  elle-même  après  les  tra- 
vaux des  ingénieurs  napolitains,  en  1849.  Au  moment  où 
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Foo  acieraît  le  déblayement  du  puits  n*  so  et  tandis  que 
se  ponrsoiTait  vers  le  puits  1 9  la  construction  de  la  galerie 
frincipale,  on  vit,  en  perçant  une  voûte  qui  séparait  le 
fads  du  puits  so  de  l'^issaire  romain,  l'eau  jaillir  avec 
fane  et  accuser  une  ]»ression  de  so  à  93  mètres.  Ainsi  la 
ffÊrtie  amont  de  l'émissaire  ancien  était  pleine  d'eau;  les 
tares  éboulées  formaient  seules  barrage  entre  cette  masse 
#eau  et  la  partie  aval  où  se  poursuivait  le  travail  courant, 
m  milieu  de  I)oaes,  de  cailloux,  de  ruines,  de  boisages 
yooms,  etc.  On  conçoit  la  prudence  qu'il  convenait  d'ap- 
foner  aux  travaux  en  ce  point,  à  une  distance  de  3*5oo  mè- 
fiRs  de  la  tète  du  nouvel  émissaire,  et  à  80  mètres  de 
Efrofiondeur  au-dessous  du  sol.  M.  de  Montricber,  qui  pré- 
niàut  encore  aux  travaux,  prit  le  piirti  suivant  :  il  admit 
1^  Téboulanent  d'une  part  et  la  maçonnerie  de  la  galerie 
I  ftnaine  seraient  en  état  de  supporter  sans  danger  la  près- 
en  de  l'eau  intérieure  ;  sous  le  radier  de  la  galerie  romaine 
m  percerait  une  galerie  d'esssd  ;  à  un  moment  donné  et  avec 
;]»  {décantions  voulues  on  pratiquerait  des  trous  dans  le  ra- 
fiernnnain  ;  par  ces  trous  les  eaux  s'écouleraientetsuivraient 
ienrmarche  d'évacuation  par  lapartie  déjà  exécutéedu  nouvel 
Ussaîre.  Les  /fg.  i5, 14»  1&9  i^i  17»  18  de  la  PL  8  donnent 
Jb  dét^is  d'exécution  de  cette  opération  délicate  et  auda- 
Énse  àoùi  le  succès  fut  complet.  De  R  en  S,  on  vmt  la 
fBfite  galerie  percée  sons  l'émissaire  romain  ;  cette  galerie, 
èt*,5o  de  haut  sur  i'*,70  de  large,  était  fortement  boisée 
fB'des  cadres  très^approchés  et  très-forts  (o",55  d'écar- 
taneot  et  o*,25  d'équarrissage) .  Lorsque  cette  galerie  fut 
daidie  sur  85  mètres  de  longueur,  on  s'aperçut  par  quel- 
9»  sondages  que  l'éboulement  était  dépassé  et  qu'on  se 
tnmit  au-dessous  de  l'eau.  Un  mur  en  maçonnerie  fut 
liors  établi  en  Q,  à  1  o  mètres  de  la  tète  de  la  petite  galerie  ; 
tes  ce  mur  fut  ménagée  une  ouverture  P,  munie  d'une 
jiBrte  avec  couvre-joints  ai  caoutchouc.  A  la  partie  infé- 
lieare  fut  placé  un  tube  de  fonteO  qui  venait  par  un  double 
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coude  se  terminer  en  A  dana  la  pai-tie  intacte  de  l'émissairt 
romain  ;  ce  tube  pouvait  se  fermer  par  un  clapet  placé  à  sa 
partie  supérieure.  Cet  ensemble  de  dispositions  assurait 
Técoulement  de  l'eau  vers  l'émissaire  ;  restait  à  introdoire 
cette  eau  dont  la  masse  était  encore  emprisonnée  pai 
i'éboulement  et  la  maçonnerie  romaine.  A  cet  effet,  dii 
trous  furent  percés  dans  cette  maçonnerie  au  delà  de  l'éboa* 
lement  et  poussés  d'abord  dans  le  massif  «  épais  de  l'^fto, 
jusqu'à  o'",3o  de  Tintrados.  On  scella  dans  ces  trous  des 
tubes  en  fonte  T  de  o^'tao  de  diamètre.  Puis,  à  l'aide  d6 
deux  tiges  métalliques  U,fixées  aux  montants  des  cadres,  oj9 
vint  placer  au-dessous  de  chaque  tube  une  armature  en  fer 
aa  munie  devis  à  manivelles  bm  (fig.  17,  1 8)  ;  l'armature,  qoi 
pouvaitétre  solidement  axée  en  un  point  quelconquedes  tiges 
par  des  vis  de  pression,  servait  d'écrou  aux  vis.  Celles-d 
supportaient  à  leur  partie  supérieure  un  obturateur  eo 
bois  V,  muni  d'une  plaque  en  caoutchouc.  Ces  appareils 
étant  placés  entre  leurs  tringles,  en  dehors  de  la  projection 
horizontale  des  trous,  et  les  vis  éiant  au  bas  de  leur  course, 
on  acheva  de  percer  la  maçonnerie  romaine  sur  les  o",5o 
restants  dans  chacun  des  dix  trous.  Dès  que  cette  opératioa 
était  terminée  pour  un  trou,  l'appareil  obturateur  était  rapi- 
dement amené  dans  l'axe  de  ce  trou,  les  manivelles  étaient 
manœuvrées,  les  vis  venaient  appuyer  l'obturateur  contre 
l'orifice;  en  quelques  secondes  la  fermeture  était  complète, 
le  cube  d'eau  écoulé  étant  resté  insignifiant.  Lorsque  tous 
les  trous  furent  ainsi  munis  de  leurs  obturateurs  et  solide- 
ment fermés,  on  vint  placer  sous  chacun  d'eux  une  chan* 
delleen  bois  y, y,  articuléeen  son  milieu  et  fortement  coincée 
{fig,  1  Set  1 6) .  Cescbandellesservirentdesupportsaux  obtura- 
teurs ;  les  armatures  à  vis  devenues  inutiles  furent  enlevées* 
Chaque  chandelle  était  munie  d'un  anneau  métallique. Tons 
ces  anneaux  furent  solidement  reliés  les  uns  aux  autres  par 
des  câbles,  commapdés  en  tète  par  une  chaîne  métallique* 
laquelle  s'enroulait  sur  un  treuil  X  (fig.  14).  Ce  treuil  fut 
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{theé  à  qnelqaes  pas  du  mur  Q.  En  le  manœuvrant  les 
&  chandelles  se  plièrent  autour  de  leur  axe  centra],  les 
fix  obturateurs  tombèrent  et  l'eau  se  précipita  par  les 
OBiertnres  correspondantes.  Les  hommes  qui  manœuvraient 
k  treoii  se  retirèrent  rapidement  par  la  porte  P  qu'ils 
lèrmèrent  derrière  eux  et  l'eau  trouva  son  écoulement  par  le 
toile  0.  On  conçoit  la  hardiesse  de  cette  opération  entre- 
prise à  100  mètres  de  profondeur  et  à  90  mètres  du  puits 
k  plus  Toisin  (puits  n""  19).  Elle  réussit  sans  aucun  acci- 
fait,  et  une  pompe  de  secours  préparée  dans  une  galerie 
pédale  resta  heureusement  sans  emploi. 

Emement  du  mur  napolitain  de  184^9  des  murs  de  1869 
H 1861.  —  Une  difficulté  du  même  genre  se  présentai  lors- 
fo'on  rencontra,  à  4«66o  mètres  environ  de  la  tête,  un  fort 
vor  de  5  mètres  d'épaisseur  construit  en  1842  parles  ingé- 
MQis  napolitains  pour  s'opposer  à  l'introduction  des  eaux, 
loaDt  des  infiltrations  de  la  nappe  et  du  lac  dans  la  partie 
k  Faocien  émissaire  qu'ils  avaient  partiellement  déblayée. 
Od  savait  qu'une  masse  d'eau  considérable  était  retenue 
pur  fe  mur  napolitain  formant  barrage.  On  suivit  une 
ffisrcbe  analogue  à  celle  qui  avait  réussi  à  l'éboulement 
iRDafli.  On  udur  de  i",5o  d'épaisseur  (ft,  fig,  19,  PL  8) 
fttconstruità  5",s5  en  avant  du  mur  napolitain,  percé  à  sa 
|utie  supérieure  d'une  ouverture  rectangulaire  avec  porte, 
tt mania  sa  partie  inférieure  d'un  tube  en  fonte  de  0*^,80 
fc diamètre  avec  clapet.  Dans  le  mur  napolitain,  on  perça 
fltt ouverture  jusqu'à  o"',4o  environ  de  la  paroi  intérieure 
AoQ  la  munit  d'un  tube  en  fonte  G  de  o"',8o  de  diamètre. 
Getabe  était  fermé  par  un  obturateur  d,  maintenu  en 
pkcepar  une  chandelle  articulée  et  manœuvrée  par  un  treuil , 
Aot  le  câble  passait  par  la  partie  supérieure  du  mur  b. 
^  l'obturateur  d  étaient  ménagés  quatre  trous  {flg.  30). 
Bans  ces  trous  furent  manœuvrées  quatre  barres  à  mine, 
qui  achevèrent  la  démolition  de  l'épaisseur  e/*  restant  dans 
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le  mar  napolitain  au  droit  du  tabe  métallique.  Cette  opéi» 
ration  terminée,  on  fit  mancBuvrar  la  chandeUe;  l'oblsia- 
teor  tomba;  les  eaux  se  précipitèrent  en  masse»  irooTèraH 
devant  elles  le  tnbe  de  o"»8o  ménagé  dans  le  mur  «  et 
s'écoulèrent  sans  aocidoit  par  la  partie  déjà  iaîle  de 
rémissaire. 

Des  murs,  munis  de  d^iets,  forent  eneore  installés  à 
deux  reprises  diiSèrentes  ;  en  1&&9,  anx  enTiroos  du  Cfr- 
niculo  MaggiorOt  en  un  point  où  les  infiltrations  se  mon- 
trèrent très-abondantes,  et  en  1861  près  du  puits  n""  97  : 
les  /Sg.  2 1 ,  aa,  a3,  a4.  PL  8,  donnent  les  détails  de  cette  der-- 
nière  installation  :  en  ce  point  les  infiltrations  provenant 
en  grande  partie  directement  du  lac  par  les  fiscwires  d^la 
roche  atteignaient  3  mètres  cubes  par  seconde. 

Vidanges  $uccessive$  du  lac  —  11  devint  utile  et  nécee-* 
saire,  une  fois  les  travaux  parvenus  au  mur  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  k  5.aoo  mètres  environ  de  la  tète,  de 
commencer  la*  vidange  du  lac.  L'exécution  de  la  dernière 
partie  de  l'émissaire  devait  se  simplifier  d'autant*  et  da 
même  coup  on  allait  vérifier  la  galerie,  dans  la  partie  déjà 
terminée.  Un  canal  provisoire  de  vidange  fut  creusé  sor 
une  longueur  de  io3"',6o,  avec  une  pente  de  0^,099  et  une 
section  de  3"'i,376.  Sa  direction  faisait  une  angle  de  4^ 
avec  celle  de  la  galerie  principale.  Il  aboutissait  à  on 
bassin  provismre  de  prise  d'eau,  profond  de  7  mètres. 
Deux  barrages  à  poutrelle  de  4  mètres  de  large,  séparés 
par  une  pile  en  maçonnerie,  permirent  Tintroductiim  de 
l'eau  de  superficie,  tandis  que  deux  puisards  cooununiqnaDt 
avec  le  fond  du  bassin  amenaient  l'eau  en  preesion,  sgir 
taient  les  couches  profondes  et  évitaient  les  envasemeatk 

L'écoulement  commença  le  9  août  186a  et  dura  josqu'afi 
3o  septembre  i863.  Il  eut  lien  4o6  jours  effisctiâ,  avec 
la  jours  i/a  d'arrêts  provoqués  par  1^  craintes  des  habi- 
tants de  la  ville  de  Sors,  riveraine  du  Liri,  lesquebredou- 
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(aient  rinondation.  Pendant  cette  période»  un  cube  total 
de  56o.845.5oo  mètres  cubes  fnt  écoulé,  avec  un  débit 
moyen  de  16  mètres  cubes  à  la  seconde.  Le  niveau  du  lac 
baêsa  de  4">s47  (voy.  fig.  7,  PI.  7)»  laissant  une  pre- 
oiëre  laisse  desséchée  de  5oo  mètres  environ. 

Après  deux  années  de  reprise  des  travaux  (i86S-i865) 
pendant  lesquelles  le  percement  et  la  construction  de  la 
Ifkne  furent  poussés  jusqu'à  la  tète  deTémissaire  romain,  à 
5.642*164  de  l'embouchure  au  Liri,  on  procéda  à  un  nouvel 
éoottlement.  On  utilisa  dans  ce  but  les  anciennes  construc- 
tions romaines  de  prise  d'eau.  La  vidange  dura  du  s8  août 
i865  au  3o  avril  1868,  avec  764  jours  de  fonctionnement 
et  219  jours  d'arrêt.  Le  débit  total  fut  de  633. 869.035  mè- 
tres cubes  et  le  débit  moyen  à  la  seconde  de  9"*,6o.  Le  lac 
s'abaissa  de  7"t72»  sa  profondeur  fut  réduite  à  5"*,635  et 
tt  superficie  à  9.400  hectares. 

Enfin,  après  un  nouvel  arrêt  qui  dura  du  3o  avril  1868 
aa  S2  janvier  1870,  l'écoulement  reprit  et  se  continua  avec 
de  courtes  intermittences,  jusqu'à  l'épuisement  complet  du 
lac,  lequel  eut  lieu  en  juin  1875. 

Durée  et  résumé  de  la  construction  de  Vémissaire.  — 
L'émisssdre  proprement  dit  avait  été  terminé  en  novembre 
1&69.  Sa  construction,  comprenant  6.3oi"*,48  de  galerie 
pincipale,  i.4s7"',4S  de  puits  percés  à  neuf  ou  réouverts, 
&5o  mètres  de  cuniculi  remis  en  état,  avait  duré  treize  ans 
et  deux  mois. 


§  4.  —  TRAVAUX  DANS  LE  LAC  DESSÉCHÉ. 

férhnitre  lacustre.  —  Ouvragée  divers.  —  Le  périmètre 
faeustre  représente,  après  dessèchement,  les  dispositions 
indiquées  dans  leur  ensemble  parle  plan  fig.  1,  PI.  6,  et 
en  détsdl  dans  les  fig.  6  à  12,  PL  8. 

n  comprend: 
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Un  collecteur  central  d'assèchement  et  de  vidange; 

Uu  réseau  de  fossés  d'assèchement  ; 

Un  bassin  endigué,  pouvant  former  réservoir; 

Des  collecteurs  secondaires,  destinés  à  arrêter  et  à  con- 
duire au  collecteur  central  les  eaux  des  rivières  et  torrents 
des  versants  voisins  ; 

Un  réseau  de  routes,  avec  routes  de  ceinture; 

Des  constructions,  correspondant  au  lotissement  de  la 
surface  desséchée. 

Collecteur  central.  —  Le  collecteur  central  s'étend  sur 
une  longueur  de  S.ooo  mètres  entre  la  tête  de  rémissaîre 
et  l'origine  du  bassin  central,  au  point  K  du  plan.  Sa  pente 
est  de  o",i43  par  kilomètre.  Nous  avons  déjà  fait  remar- 
quer que  cette  pente  avait  été  intentionnellement  prise 
faible,  afin  d'éviter  les  ravinements  auxquels  on  était 
exposé  par  suite  de  la  nature  meuble  du  terrain  ;  on  a  vu 
que  le  collecteur  venait  se  déverser  dans  le  bassin  de  prise 
d'eau  de  l'émissaire  par  une  chute  de  2", 76.  La  section  du 
collecteur  central  est  donnée  par  la  fig,  5,  PI.  8*  Elle  a 
]  5  mètres  au  plafond,  2 1  mètres  à  la  crête  avec  talus  à  45*i 
ce  qui  donne  à  la  cuvette  une  profondeur  de  5  uiètres. 
Deux  banquettes  de  2  mètres  raccordent  la  cuvette  avec  les 
talus-limites  du  collecteur.  La  profondeur  totale  à  l'origine 
est  de  1 1™»90.  Le  cube  qui  peut  être  débité  par  seconde  est 
de  5o  mètres,  et  est  égal  à  celui  que  peut  débiter  l'émissaire. 

Fossés  d! assèchement.  —  Le  réseau  des  fossés  d'assèche- 
ment est  formé  d'une  série  de  rigoles  perpendiculaires  au 
collecteur  central.  Ces  rigoles  sont  indiquées  par  des 
lignes  doubles  au  plan  de  la  fig.  1,  PI.  6.  Elles  sont 
distantes  d'un  kilomètre  les  unes  des  autres.  Elles  ont  une 
largeur  moyenne  de  7  mètres.  Le  réseau  est  complété  paruii 
fossé  de  ceinture  extérieur  qui  a  une  longueur  de  62  kilo- 
mètres et  un  fossé  de  ceinture  autour  du  bassin  central;  ce 
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dernier  fossé  recaeille  les  eaux  amenées  par  les  rigoles 
d'assèchement  de  cette  région  et  les  conduit  au  colleteur 
priodpal;  il  a  une  largeur  en  crête  de  i4  mètres.  (Voy. 
lig.  9.  PI.  8.) 

Bassin  central  de  retenue,  —  La  partie  la  plus  basse  de 
f ancien  lac  a  été  disposée  de  manière  à  former  au  besoin 
on  vaste  bassin  de  réserve.  La  ligne  horizontale  qui  le 
limite  naturellement  enferme  une  superficie  de  2.200  hec- 
tares et  peut  contenir  un  cube  de  2 1.41 3. 000  mètres 
feaa  avec  une  profondeur  maxima  de  2"*,  10.  On  a  nota* 
blement  accru  cette  capacité,  en  construisant  suivant  cette 
aèioe  ligne  horizontale  une  digue  d'une  hauteur  de  2°',5o, 
soran  développement  de  17.860  mètres.  La  digue  permet 
d'élever  l'^ySo  plus  haut  le  plan  d'eau  de  retenue  et  de 
porter  à  55  millions  de  mètres  cubes  la  réserve.  Ainsi  que 
KMs  l'avons  déj«\  indiqué,  ce  bassin  central  a  pour  objet 
lie  renfermer  les  quantités  d'eau  qui  peuvent  provenir  d'a- 
verses exceptionnellesi  donnant  plus  de  5o  mètres  cubes  de 
débit  à  écouler  par  l'émissaire  à  la  seconde;  il  atteindrait 
le  même  but  si  par  suite  d'une  crue  rapide  et  anormale  le 
liri  menaçait  ses  riverains  et  cessait  de  pouvoir  recevoir, 
iD&lgré  son  large  lit  torrentiel,  les  eaux  afHuant  en  trop 
grande  masse  du  bassin  lacustre.  Enfîn,  en  cas  d'avarie  de 
fêmissaire  et  de  sa  fermeture  momentanée ,  le  bassin  re- 
cueillerait tontes  les  eaux  des  versants  et  redeviendrait 
provisoirement  un  lac  fermé.  Il  permet  ainsi  d'emmaga- 
âner  le  cube  correspondant  à  3  mois  d'été  et  d'exécuter  des 
trayaux  à  sec  dans  l'émissaire  pendant  une  période  égale  de 
tenps.  (Voy.  fig.  1,  PI.  6,  eifig.  6  à  9,  PL  >.) 

La  digue  du  bassin  central  est  construite  en  terre  avec 
talus  en  pente  douce  inclinés  au  1/10  et  plantés;  ces  talus 
rtsisteront  ainsi  facilement  aux  vagues  qui  peuvent  se  pro- 
duire pendant  les  périodes  de  fonctionnement  du  bassin. 
Due  route  règne  sur  le  sommet  de  la  digue.  Au  pied  du 
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talus  extérieur  est  ménagé  un  fossé  d'assèchement  qm 
descend  avec  des  pentes  de  o",i66  et  o*,3o8  par  kilomètre 
au  collecteur  principal. 

Dans  le  fond  du  bassin  central,  le  collecteur  principal  se 
prolonge  au  delà  du  barrage  K  avec  une  pente  de  o'',io 
par  kilomètre  sur  3.900  mètres;  il  a  une  largeur  au  pla- 
fond de  so  mètres  avec  une  profondeur  d'eau  normale  de 
a  mètres.  (Voy.  fig.  10»  PI.  8.) 

Collecteurs  secondaires.  — Les  collecteurs  secondaires 
ont  pour  objet  de  conduire  les  eaux  des  torrents,  rivières 
et  sources  des  versants  voisins  en  temps  normal  au  collec- 
teur principal,  en  temps  exceptionnel  au  bassin  central  de 
retenue.  Leur  réseau  est  indiqué  au  plan  général  fig.  1 , 
PI.  6,  et  leurs  détails  aux  /S^.  6  à  1 2 ,  PI.  8.  Le  cours  d'eau  le 
plus  important  est  le  Giovenco.  Sa  branche  principale  troure 
en  H  deux  collecteurs,  H6,  HMN ,  dont  le  premier,  destiné 
au  service  courant,  rencontre  en  6  un  collecteur  symé- 
trique F6.  Ces  deux  collecteurs  peuvent  débiter  chacun 
25  mètres  cubes;  de  6  en  N  ils  sont  réunis  en  un  seal 
canal,  d'un  débit  possible  de  78  mètres  cubes,  dont  5o  mè- 
tres cubes  pour  les  deux  collecteurs  et  i5  mètres  cubes 
pour  le  canal  GG'  qui  amène  les  eaux  du  torrent  délia  Foce. 
En  N  le  tronc  commun  reçoit  la  branche  auxiliaire  HMN , 
venant  du  Giovenco,  et  devient  capable  de  porter  1 00  mè- 
tres cubes  à  la  seconde.  Le  groupe  méridional  des  coUec* 
teurs  comprend  un  premier  canal  alimenté  en  J  par  une 
branche  secondaire  du  Giovenco,  et  s'étend  jusqu'en  L 
avec  une  portée  de  27  mètres  cubes;  de  R  en  L  est  établi 
un  collecteur  symétrique,  captant  les  eaux  du  massif  du 
Salviano,  et  pouvant  porter  1 5  mètres  cubes.  Enfin  le  tronc 
commun  LQ  peut  débiter  40  mètres  cubes  et  après  avoir 
franchi  le  canal  de  ceinture  (voy.  fig.  1  « ,  PI.  8) ,  vient  re- 
joindre en  K  le  tronc  commun  du  réseau  Nord;  à  Taide  d*un 
double  barrage  K,  les  eaux  de  ces  deux  canaux  peuvent  être 
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déversées,  sent  dans  le  ooUectear  principal ,  soit  dans  le  bassin 
central.  Les  disposîtkms  d^ailienrs  très-simples  du  barrage  K 
sont  indiquées/ii)r.  6  et  1 1 ,  PL  8.  Comme  les  autres  barrages, 
assurant  les  manœuvres  des  collecteurs,  il  se  compose  de 
piles  en  maçonnerie,  avec  barrages  à  poutrelles. 

Tout  en  servant  à  diriger  convenablement  les  eaux  des 
rivières  et  torrents,  le  réseau  des  collecteurs  pourra  servir 
à  rirrigation  des  terrains  desséchés.  Il  se  produira  au  lac 
Fncino  la  transformation  agricole  si  remarquable  que 
Tenturi  et  ses  successeurs  ont  accomplie  dans  la  plaine  Tos- 
cane de  la  Ghiana,  qui,  de  vastes  marais,  est  devenue,  par 
k  combinaison  des  canaux  d'assèchement  et  d'irrigation, 
m  riche  pays  de  culture.  Il  est  même  possible  d'obtenir 
une  force  motrice  à  l'aide  des  eaux  des  collecteurs.  Dans 
fe  résean  Sud  notamment,  le  ooUecteur  RL  est  établi  sans 
pente  aa  plafond;  grâce  à  un  canal  tracé  de  Ren  S  et  gr,  les 
MX  dn  Giovenco  peuvent  suivre  la  route  indiquée  par  les 
lettres  JLRSg  sur  le  plan  et  venir  déboucher  directement 
en  §  dans  le  collecteur  central  avecjnne  chute  de  5  mètres. 
Un  résultat  analogue  serait  obtenu  pour  le  réseau  Nord 
en  établissant  un  canal  spécial,  partant  du  point  G  et  ve- 
nant également  aboutir  en  g;  la  pente  qu'il  a  fallu  donner 
à  la  branche  FG  pour  écouler  les  eaux  du  San  Pelino  ne 
permet  pas  d'utiliser  cette  branche  en  renversant  lé  courant* 

Rectifications  des  torrents.  —  En  amont  de  leur  débouché 
dans  les  collecteurs,  les  divers  torrents  ont  été  l'objet  de 
rectifications  importantes.  Afin  d'éviter  les  eifets  désastreux 
des  ravinements  en  cas  d'orage  et  d'averses,  la  pente  du 
lit  a  été  répBJÛe  en  une  série  de  brides  maçonnées  formunt 
difersoirs  et  une  sârie  de  pians  à  pente  douce.  Nous  don- 
nons /Ig.  1 ,  PL  8,  la  rectification  du  Giovmco  sur  869  mè- 
tres de  ItNDgueur,  avec  5  brides  d'une  hauteur  variant  de 
1  à  t  mètres,  et  5  plans  inclinés.  Les  rives  des  torrents  ont 
généralement  été  garnies,  dans  leurs  cours  inférieurs,  de 
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clayonnages  qui  s'opposent  aa  ravinement  des  beiges  et 
par  suite  à  l'ensablement  des  collecteurs. 

Routes.  —  Le  lac  desséché  exigeait  impérieusement  pour 
sa  transformation  agricole  la  création  d'un  sytème  de  voies 
de  communication.  Des  routes  ont  été  établies  entre  les 
fossés  d'assèchement  et  à  égale  distance  de  deux  fossés  con- 
sécutifs, soit  à  3oo  mètres  de  ces  fossés.  Les  routes  forment 
ainsi  un  réseau  dont  les  lignes  sont  distantes  de  i  kilomètre 
les  unes  des  autres.  (Yoy.  fig.  i,  PI.  6.)  Ce  réseau  est 
complété  par  les  roules  de  ceinture  qui  suivent  d'une  part 
le  périmètre  extérieur  du  bassin  lacustre  et  de  l'autre  la 
digue  du  bassin  central  de  retenue.  Des  plantations  accom- 
pagneront partout  les  chaussées. 

Construciitms.  —  Enfin  des  constructions  doivent  être 
réparties  régulièrement  sm*  la  vaste  superficie  gagnée  sur 
les  eaux.  Des  maisons  de  colons,  accompagnées  d'un  do- 
maine de  s5  hectares  se  construisent  à  5oo  mètres  les  unes 
des  autres.  (Yoy.  fig.  i^  PI.  6.)  Deux  églises  et  des  écoles 
doivent  compléter  l'installation. 

Résumé  des  travaux  exécutés  dans  le  lac  desséché.  —  En 
résumé  le  lac  desséché  comprend  16.775  hectares,  dont 
1 4. 1 75  formant  la  propriété  du  prince  Torlonia,  et  1 .  600  hec- 
tares abandonnés  aux  riverains  et  aux  communes.  Sur  cet 
espace,  ont  été  établis  100.081  mètres  de  canaux ,  648 .  800  mè- 
tres de  fossés,  âio.4og  mètres  de  routes,  soit  par  hectare 
7",o6  de  canaux,  45"»77  de  fossés,  i4"»84  de  routes. 

Exécution  des  travaiuv.  —  Les  travaux  exécutés  dans 
le  périmètre  lacustre  n'ont  généralement  présenté  d'in- 
téressant que  leur  multiplicité  et  leur  développement. 
4.000  à  5.000  ouvriers  étaient  constamment  présents  sur 
les  chantiers  pendant  les  dernières  années,  consacrées  i 
ces  ouvrages  secondaires.  Nous  signalerons  seulement  le 
creusement  du  collecteur  central,  exécuté  en  majeure  paitie 


r 
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sooâ  l'ean  pendant  rachëvement  de  Témissaire  et  de  sa 
tète.  One  forte  drague  à  vapeur  a  enlevé  ainsi  2 . 2  56. 000  mè- 
Ires  cubes  de  déblais.  Cette  drague  avait  été  étudiée  avec 
Je  {dus  grand  soin  par  M.  l'ingénieur  Brisse,  et  a  fonctionné 
aYec  une  régularité  et  une  précision  très-satisfaisantes. 


§  5.  -  RÉSULTATS  ET  DÉPENSES. 

Dépenses,  —  Nous  espérons    avoir  signalé  les  points 

:  eseotiels  de  l'œuvre  du  prince  Torlonia.  Pour  arriver  au 

saaès  final  et  créer  un  système  à  l'abri  des  injures  du 

temps,  il  fallait  s'attendre  à  des  dépenses  considérables. 

-Utes atteignaient  en  1876  plus  de  43  millions  de  fr. ,  savoir  : 

IhmDX  proprements  dits  de  dessèchement.  .  .  .  au. 103.99a  fr. 
Itoux  accessoires  (fossés,  routes,  maisons,  plan- 
tations, frais  de  barrage  et  de  justice,  etc.).  .  •  lUM^^^oZ  — 
fais  généraux  et  divers. •  6.690.61  a  — 

Total.   .   .  .    65.157.209  — 

Cfô  chiffres  font  ressortir  la  dépense  à  5.o43  francs  par 
tetare.  C'est  certainement,  au  point  de  vue  purement 
Aader,  un  taux  élevé  (*) . 

Résultais.  —  Mais  il  convient  de  ne  pas  oublier  que  le 
'easëchement  du  lac  Fucino  était  avant  tout  une  œuvre 
d'otilité  publique  ;  il  fallait  éviter  aux  populations  rive* 
nioes  le^  désastreuses  inondations  périodiques  qui  déso- 
iaeai  la  contrée  ;  et  du  même  coup  on  créait  une  vaste 
surâce  cultivable  dans  un  pays  abrupte  et  stérile.  Ce 
double  résultat,  plutôt  humanitaire  que  financier,  a  été  in- 
coDtestablement-atteint  avec  plein  succès.  L'émissaire,  avec 

'*]  La  dépense  totale  de  l*entreprJse,  une  fois  les  derniers  tra- 
raax  d^aménagement  terminés,  atteindra,  en  nombres  ronds, 
5o  miUIons. 
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son  bassin  de  retenue,  assnre  à  perpétuité  Tasséchemeiit 
du  lac.  La  surface  desséchée  est  une  excellente  terre  arable^ 
formée  de  parcelles  calcaires  et  argileuses,  enlevées  am 
flancs  des  montagnes  voisines,  et  de  nombreux  débris  or- 
ganiques, provenant  de  fascines  qu'employairat  autr^is 
abondamment  les  pêcheurs  du  lac  pour  former  des  sortes 
de  pièges  à  poissons.  Si  T amodiation  ou  la  vente  d'un 
domaine  de  plus  de  i4*ooo  hectares,  dans  un  pays  qui 
n'avait  pas  de  route  carrossable  en  i854»  ^t  une  œuvre 
de  longue  haleine,  s'il  faut  attendre  plusieurs  années  poar 
arriver  à  une  transformation  agricole  complète,  Theureuse, 
influence  du  dessèchement  se  fait  sentir  dès  aujourd'hui 
Les  terres  riveraines  du  lac  ont  quadruplé  de  valeur,  mon-j 
tant  de  4^5  francs  l'hectare  à  1.700  francs.  Un  mouvement 
ascensionnel  du  même  genre  se  produit  même  sur  les  terres 
plus  éloignées,  qui  profitent  de  l'amélioration  générale  de 
la  contrée.  L'arrondissement  d'Avezzano  a  gagné  en  bonne 
terre  par  le  dessèchement  un  dixième  environ  de  sa  super- 
ficie totale  qui  est  de  170.751  hectares. 

De  pareils  résultats  d'un  intérêt  général  évident  ne 
peuvent  que  frapper  davantage  lorsqu'on  réfléchit  quib 
ont  été  obtenus  aux  risques  et  périls  d'un  simple  partica- 
lier,  et  non  d'un  État  ou  d'une  administration  publique. 
Le  gouvernement  napolitain  le  premier,  et  depuis  1860  le 
gouvernement  italien,  ont  successivement  compris  qu'ils 
devaient  soutenir  et  encourager  de  pareils  efforts.  Ainsi  qne 
nous  l'avons  déjà  indiqué,  dès  1859,  le  gouvernement  na- 
politain renonçait,  moyennant  le  versement  d'une  somme 
de  35.000  francs,  à  des  clauses  vraiment  léonines  du  cahier 
des  charges  de  la  concession,  telles  que  l'obligation  de  rec- 
tifier tout  le  cours  du  Lin  et  de  terminer  tous  les  travaux 
en  huit  années.  Ce  dernier  délai  fut  doublé.  Aussitôt  après 
les  événements  de  1860,  le  nouveau  gouvernement  mani* 
festa  les  dispositions  les  plus  bienveillantes  pour  l'entre- 
prise ;  en  particulier,  M.  de  Cavour  comprit  tout  l'avantage 
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tftat  rfaoonear  que  la  Nouydle-Italie  pouvait  retirer  de 
IfoicvâoD  de  rémissaire.  Le  18  mai  186a,  un  décret  royal 
fomnii  le  bornage  du  lac,  ce  qui  allait  permettre 
léduq^par  un  règlement  officielaux  difficultés  sans  cesse 
iWMMBantes  que  soulevaient  les  riverains,  portés  naturel- 
Inent  à  bénéficier,  sans  bourse  délier,  des  travaux.  Plus 
|M,  en  1869,  le  gouvernement  consentit  à  supprimer  ce 
Ifd  restait  de  clauses  comminatoires  de  confiscation,  dé- 
Ahoce,  etc.  Moyennant  le  dépôt  d'un  cautionnement  de 
|iti.ooo  francs  il  autorisa  Faliénation  partielle  des  terrains 
pant  la  fin  de  l'opération  et  prorogea  au  3 1  décembre 
11178  la  limite  d'achèvement  définitif  des  travaux.  Enfin, 
iris  la  mise  en  service  définitive  de  l'émissaire  et  l'achè- 
PKot  complet  du  dessèchement,  une  médaille  d'or  spé- 
Mt  fot  décernée  par  le  roi  d'Italie  au  prince  Torlonia, 
fiâTaitreçu  aux  expositions  universelles  de  Paris  (1867) 
|ttè  Tienne  (iSjS)  des  diplômes  d'honneur. 

Uns  serions  heureux  si  nos  camarades  avaient  trouvé 

fidqae  intérêt  aux  détails  que  nous  avons  donnés,  d'après 

ocellent  compte  rendu  de  MM.  Brisse  et  de  Rotrou,  sur  une 

Tue  qui  a  excité  chez  nos  voisins  une  si  grande  et  si. 
oie  sympathie. 

Paris,  ]e  a3  jvfltot  1877. 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION    DES   ACCIDENTS. 


NOMBRES. 


TUéS. 


io  Par  nature  d'établissaments. 

lIiiBCS  hier 3 

Siere  (fabriques  de) 


Piyetcries 

Baimix  à  vapeur. 
ToBtiirerie.  .  .  .  . 
Force  motrice. .  .  . 


AMer  de  construction. 
DWOeries. 


CheDin  de  fer.  . 
Battage  de  grains. 


Bqaries  (Ikbrimie  de) 

ââtt  prroi^Uique  (fabrique  d*). 

Chaussures  (fabrique  de) 

Taierie. 

Totaux.  . 


■i 

S 


30 


29  Par  espèce  de  chandidrea. 

I horizontales  aycc  ou  sans  bouilleurs. 
talKilaire 
vsjrstème  BelICTille 

hcrûc.  chauffée  par  flammes  perdues. 

Inaralléllpipèdc 

Dorizontale 

de  bateaux  (horizontales) 

de  locomotive        —         

de  locomobilc        —         

verticales 


Totaux. 


30  B^après  les  causes. 

Cmiilimu  dèftctuates  de  ccmttruetion  : 

Mauvaises  dispositions 

Coadi/iow  ééfeeiueiuea  if  entretien  : 

Usure 

Corrosion  extérieure 

Corrosion  intérieure  .....' 

HoMit  emploi  des  appareiU  : 

Excès  de  pression 

Hanque  (Teau 

Imprudence  ou  négligence  du  chauffeur. 

Ranrais  nettoyage 

CsiKi  rettiei  inconnues 

ReciPiEim 

Totaux 
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NOTE 

SUR 

L'EXÉCUTION    DES    CHAPES 

SKPLOTtKS 

ma  us  êOTiâCBS  b'art  be  u  ligre  be  rbdsi  a  iillao 

Par  M.  BARRâMD^  ingéBieur  des  poots  et  chaussées. 


les  divers  procédés,  adoptés  généralement  pour  recouvrir  les 
loAtes  des  ouvrages  d^art  et  les  rendre  imperméables,  ont  tous  été 
ptos  00  moins  critiqués  :  les  enduits  en  ciment  ont  rinconvénient 
deae  fissurer  très-facilement  en  créant  des  filtrations,  les  chapes 
m  asphalte,  qui  sont  parfaitement  étanches,  ont  le  désavantage 
d'être  d'un  prix  trop  élevé. 

M.  Robaglia,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  fait 
exécuter,  pour  les  voûtes  des  ouvrages  d'art  de  la  ligne  de  Rodez 
i  Hfllau,  des  chapes  en  mortier  coaltarées  qui  ont  donné  les  meil- 
km  résultats  (*).  Nous  avons,  pour  notre  part,  employé  le  même 

(*)  L'emploi  du  coaltar  pour  les  diapes  de  poots  a  été  fait  eu  Fraoce,  à 
piitir  d«  1844,  pour  ua  grand  nombre  d'ouTrages  d'art,  entre  autres  pour  les 
penU  de  chemins  de  (er  de  Tours  à  Bordeaux.  Ce  procédé  atait  été  indiqué 
klL  Morandiére  par  H«  ringénieur  en  chef  BeaudemouIiD. 

{Note  du  secrétariat.) 
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procédé,  avec  le  plus  grand  succès  pour  recouvrir  les  voûtes  du 
réservoir  de  la  ville  de  Millau  qui  occupent  une  superficie  totale 
de  395  mètres  carrés  et  qui  sont  actuellement  d^une  étanchéité 
parfaite, 
il  nous  a  paru  utile  de  publier  la  description  de  ce  procédé  : 
Dans  le  mortier  employé  pour  confectionner  la  chape,  le  dosage 
de  la  chaux  est  un  peu  plus  fort  que  dans  le  mortier  ordinaire,  le 
snblcest  tamisé,  et  Teau,  employée  pour  la  trituration,  est  réduite 
d'un  tiers  environ. 

Avec  la  chaux  du  Theil,  par  exempley  1  mètre  cube  de  ce  mor- 
tier sera  formé  de  : 

Chaux  du  Tbell  en  poudre aiO^,00 

Sable  tamisé 0  ,9i5 

Eau 70  à  75  Utres. 

Ainsi  composé,  ce  mortier  presque  pulvérulent  est  apporté  sur  la 
voûte  encore  humide  qui  a  été  préalablement  nettoyée  à  vif  avec 
une  brosse  de  fil  de  fer  et  lavée  d  grande  eau.  On  Tétend  »ous  une 
épaisseur  de  o*,o65  et  on  le  bat  fortement  avec  une  savate  jusqa^â 
ce  que  le  mortier  ait  assez  de  consistance  pour  résister  à  la  pres- 
sion du  doigt;  la  couche  est  alors  réduite  à  une  épaisseur  deoV^* 
Le  maçon  unit  ensuite  la  surface  avec  la  truelle  on  repassant  for- 
tement sur  elle  le  plat  de  son  instrument.  Immédiatement  après 
cette  opération,  la  chape  est  recouverte  provisoirement  d*uDO 
couche  de  sable  de  o",io  h  o*,i6  d'épaisseur  maintenue  constam- 
ment humide  afin  de  ralentir  le  plus  possible  la  prise  complète  da 
mortier.  • 

Ainsi  constituée,  la  chape  ne  se  fendillera  plus  sous  inaction  des 
agents  atmosphériques,  elle  aura  mémo  assez  de  corps  pour  se 
prêter,  par  son  élasticité,  aux  petites  dilatations  de  la  voûte.  L'étaa- 
chéité  complète  n'est  cependant  pas  encore  atteinte,  car  le  battage 
et  le  lissage  n'ont  pas  fait  disparaître  totalement  les  pores  qui  sil- 
lonnent le  mortier.  Pour  boucher  ces  tubes  .capillaires,  M.  Tingé- 
nieur  en  chef  Robaglia  fait  étendre,  après  Tenlèvement  du  sable, 
sur  la  chape  bien  lavée,  trois  couches  successives  decoaitaroo 
goudron  de  houille.  Ce  liquide  pénètre  la  chape  d'enviroo  o",oo5 
et  forme  une  croûte  imperméable  qui  s'ajoute  à  l'épaisseur  de  la 
peinture  elle-même  qui  est  à  peu  près  de  o*,oo2t  pour  former  une 
sor&  de  toiture  protégeant  le  reste  du  mortier. 

Il  est  presque  surabondant  d'ajouter  que  la  chape,  ainsi  terminée, 
doit  être  recouverte  avec  des  remblais  exempts  de  pierres  afin  de 
ne  pas  être  endommagée;  si  l'on  n'en  avait  pas  à  sa  disposition,  il 
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cnit  Décessafre  de  reformer  la  couche  protectrice  de  sable  de 
^,ioio\i5  d'épaisseur. 

11  oe  nous  reste  plus  qa^à  donner  le  prix  de  revient  du  mètre 
orré  de  cette  chape,  à  Millau,  main-d'œuvre  et  fournitures  corn- 
frises. 

Lttélémeots  de  ce  prix,  qui  figurent  dans  le  tableau  ci-dessous, 
lisslteot  d'attachements  nombreux  pris  pendant  la  construction 
et  la  ligne  de  Rodez  à  Millau. 

frane». 

2S^,iOde  chaux  du  TbeU  à  43',00  la  tonne 0,9503 

0".0614  de  sable  tamisé  à  3'.10  le  mètre  cube 0,1903 

Main-d'œnYre  et  fourniture  de  l'eau  pour  fabrication  du  mor- 
tier à  raison  de  2',50  par  mètre  cube O.IGKi 

Nettoyage  cl  tarage  de  la  maçonnerie 0,0660 

Bardagedu  mortier  et  1 0>',35  de  manœuvre  à  0',33  l'heure.  .  0,1151) 

Ikçon  de  la  chape.  .  )  0^,S5  de  maçon  à  0^,50  l'heure.  .  .  .  0,2750 

Location  de  0^.15  de  sable  ordinaire  à  S'.OO  le  mètre  cube.  .  0.3000 
Pose  d'une  couche  de  sable  de  0",15  d'épaisseur  :  O'^.ÎD  de 

manceuTTC  à  CpSa 0,0660 

.Vrrosage  de  la  couche  de  sable  :  0^,30  do  manœuvre  à  0^,33.  0,0090 
EnlèTement  de  la  couche  de  sable  et  lavage  de  la  chape  :  Q^,f& 

de  manœuvre  à  0^,33 O,0S25 

Fourniture  de  1  kilog.  de  coaltar  de  0^,10 0,1000 

Pose  de  3  couches  de  coaltar  :  0^,15  de  manœuvre  &  0^33.  .  0,0195 

Prix  de  revient  du  mètre  carré  de  chape.  . , î,4600 
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Statistique  des  chemins  de  fer  du  globe.  —  Les  chemins  de  fer 
construits  sur  tout  le  globe,  au  i*'  janvier  1876,  se  répartissaient 
comme  il  suit,  diaprés  V Annuaire  des  chemins  de  fer  de  iu  Ghaiz: 

Europe,  —  Angleterre,  37.956  kilomètres;  Autriche -Hongrie, 
17.368; Belgique,  3.A97;  Danemark,  i.a6o;  Espagne,  6.796;  France, 
91.596;  Grande-Bretagne,  96.870;  Grèce,  la;  Italie,  7.688;  Pays- 
Bas  et  Luxembourg,  i.89Â;  Portugal,  gSA;  Roumanie,  i.233; 
Russie,  19.550  ;  Suède  et  Norwége,  UÂ66  ;  Suisse,  fl.080;  Turquie, 
1.636.  —  Total  i/i3.758.. 

^5i<p.  —  Caucase,  1.00&;  Geylan,  i32;  Indes  anglaises,  io.4A3; 
Japon,  61  ;  Java,  61;  Turquie,  Aoi.  —  Total  s. 339. 

Afrique.—  Algérie,  037  ;  cap  de  Bonne-Espérance,  io5;  Egypte, 
1.538  ;  Maurice,  106  ;  Natal,  3  ;  Tunisie,  60.  --  Total  2.339. 

Amérique  du  iVorc/.— Canada,  6.609;  Costa-RIca,  Ui;  Guba,6âo; 
États-Unis,  ii9.8a&;  Honduras,  196;  Jamaïque,  A3;  Mexique,  607. 
—Total  137.866. 

Amérique  du  Sud,  —  Bolivie,  96;  Brésil,  i.338;  Chili,  991  ;  Co- 
lombie, 106;  Confédération  argentine,  i.58û;  Pérou,  i.5il9;  Pa- 
raguay, 73;  Uruguay,  3o5;  Venezuela,  i3.  —  Total  6.o5â. 

Océanttf.— Colonie  de  TOuest,  65;  colonie  du  Sud,  di6;  Victoria, 
906;  Nouvelle-Galle,  653;  Queensland, /isA;  Tasmanie,  73;Noo- 
velle-Zélande,  38A.  —  Total  3.830. 

Total  général  395.139  kilomètres. 

Prix  comparés  des  locomotives  en  Europe  et  en  Amérique, -^ 
Le  journal  anglais  Engineering  a  donné  dans  une  suite  d'articles 
parus  en  1877,  sur  le  «  Pennsylvania  Railroad»,  les  éléments  très- 
détaillés  du  prix  des  locomotives  des  divers  types  employés  par 
cette  compagnie  de  chemins  de  fer.  Nous  extrayons  de  ce  travail 
quelques  renseignements  qui  paraissent  intéressants  sur  les  prix 
comparés  des  locomotives  en  Europe  et  en  Amérique.  Les  prix 
donnés  ci-après  sont  ceux  qui  se  rapportent  à  une  tonne  de  ma- 
chine terminée. 
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de  efccaiiiis  4e  1er. 


ParlA-Orléans. 

JÊtdàaes  k  six  roues  couplées  pe- 
natU  tonnes 


Gréai  Eastem  Rallway 

(Ânfleterre). 

IieUxie  express  à  Toyageurs  pe* 
mit  91  loones. 

ftckiae  k  marcbandiaes  pesant 
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GrsI  Southern  and  Western 
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premitees. 


FIUIS 
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ai  tonnes, 
ladooe     ^         .   „ 

27  tonnes. ...'.  7  ....*....  t 
lacfaioe  k  marchandises  pesant) 

aitôLBes f 


voyageurs 
Toyageurs 


pesant  J 
pesant  j 


Pe— ftjl-ranta  Rallroai 

(Amérique). 

SKùîne  à  voyageurs  pesant  29^,8. 


francs. 
4(8,00 


285,10 
276,30 

437,10 
428,30 
405,70 

314,00 


francs. 
1.052,96 

728,50 
638,00 

1.111,55 
1.111,55 
1.212,05 

710,90 


francs. 
2U,90 


177,10 
180,85 

212,25 
207,25 
202,20 

155,75 


francs. 
1.699,85 


1.190,70 
1.090,15 


1.760,90 
1.747,10 
1.819.95 

1.180,65 


Dévoues  d'esepMtation  des  chemins  de  fer,  -«  D'après  un  rap- 
port officiel  du  Board  of  Trade  pour  1876^  les  dépenses  d'exploita- 
tel,  pour  cette  année,  ont  donné  les  moyennes  générales  suivantes, 
pa  la  totalité  des  réseaux  du  Royaume-Uni  : 


^' 

PAR  TRAm 

kilométnqiM. 

PAR  KnOXÂTRE 

eqdoilé. 

EDtrvftien  de  la  voler  -  -  r  ^  .  r  .  . 

osBiinws. 
48,64 
70,90 
80.72 
14,67 
10,56 

francs. 
6.203 
10,3U 
10.318 
1.875 
1.343 

Ucomotire  et  matériel  roulant.  .  . 
fnki  ^péaéniix 

IbdcI^  taxes,  etc 

Kren. 

TotaU 

225,49 

30.078 

B  7  a  des  différeBces  notables  entre  F  Angleterre,  TÊcosse  et 
Riiande,  comme  le  montre  le  résumé  suivant  : 


a5*i 
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Entretien  de  la  voie 

Locomolive  et  matériel  roulant. 

Frais  généraux .  .  .  . 

Impôts,  taxes,  etc 

Divers 

Total 


PAR  TRAIN 
kilométrique. 


S 

te      'O 

3     «• 

C4 


cent. 

47,53 
82,15 
83,13 
15,33 
9,46 


237,60 


o 


c-nt. 

48,31 
74.26 
68,27 
11.47 
10.0i 

212,35 


9 

S 


ceut. 

69,37 
77,40 
68,92 
10,89 
8.55 


235,13 


PAR  KILOMÈTKE 

eiplbité. 


I  ^ 

s    - 


francs. 

7.125 

12.328 

12.484 

2.297 

1.609 


3.5843 


•M 


firanes. 

4.562 
7,016 
6.437 
1.093 
953 


20.061    10.609 


Emploi  de  câbles  transporteurs  aériens,  —  A  diverses  reprises, 
remploi  de  câbles  transporteurs  a  été  signalé  dans  les  Annales  {*) 
comme  pouvant  donner  des  résultats  avantageux;  un  exemple 
intéressant  de  ce  système  a  été  présenté  par  M.  Kôrting  à  la  so- 
ciété des  architectes  et  ingénieurs  du  Hanovre  :  la  description 
complète  a  paru  dans  la  Zeiîschrifi  des  arcliitekten  und  inçeniewr 
vereins  ;  nous  croyons  devoir  donner  les  dispositions  générales  de 
ce  mode  de  transport  : 

Il  s'agissait  de  transporter  à  Tusine  à  gaz  de  Hanovre  les  char- 
bons qui  arrivaient  à  la  gare  de  Kûohengarten  :  Tespaoe  &  parcou- 
rir comprenait,  entre  des  espaces  de  terrains  vides,  une  rue  et  uoe 
rivière  rihme.Ges  conditions  éliminaient  le  choix  d'une  voie  ferrée 
au  niveau  du  sol  ou  en  tunnel  et  firent  décider  l'emploi  d*une  voie 
aérienne  sur  c&ble  métallique. 

Cette  ligne  aérienne  présente  trois  alignements  droits  formant, 
deux  à  deux,  des  angles  de  iSS*"  et  de  ia3*,5o  ;  la  longueur  est  d'en- 
viron 6oo  mètres.  Il  y  a  deux  cftbles,  un  pour  l'aller,  l'autre  pour 
le  retour,  distants  de  i",75  ;  amarrés  à  la  gare,  ils  sMlèveot  à 
7  mètres  au-dessus  du  sol  et  passent  à  9  mètres  au-dessus  de 
rjhuie.  Ils  sont  constitués  par  des  fils  de  fer  de  à  mètres,  tordus 
en  hélice.  Le  c&ble  des  wagonnets  chargés  a  38  millimètres  de 
diamètre,  celui  des  nragonnets  vides  iU  millimètres;  à  Tusineà 
gaz  lis  sont  tendus  à  Taide  do  poids  qui  sont  respectivement  de 
5.000  et  de  Zi.ooo  kilogrammes.  Les  supports  des  cftbles  sont  i 
20  mètres  environ  de  distance;  le  passage  de  Tlhme  a  5o  mètres 


(*}  Afin.  1877,  !•'  sein.,  p.  Bgo;  a»  sem.,  p.  373. 
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déportée;  des  galets  en  fer  sar  lesquels  posent  ces  câbles  assu- 
RDt  le  libre  jeu  de  la  dilatation.  Anxcourbes«  les  câbles  passent  sur 
des  poulies  portées  par  une  pièce  en  fonte  et  assez  rapprochées  les 
oses  des  antres. 

Ln  wagonnets  en  tôle,  d*nne  contenance  de  5  hectolitres,  sont 
«pendus  par  des  tonrillons  à  un  cadre  relié  à  deux  poulies  à 
gorie  qui  roulent  sur  le  cadre  ;  ils  se  meuvent  toujours  dans  le 
■éme  sens  sur  chaque  cAble;  à  chaque  courbe»  comme  les  poulies 
lepoBrraieat  rester  sur  le  c&ble,  on  a  établi  un  rail  d*évitement  ; 
4ei  rails  d'éfitement  semblables  se  trouvent  à  la  station  de  départ 
«t  à  eelle  d'arrivée. 

Lei  wagonnets  sont  mis  en  mouvement  par  Tintermédiaire  d'un 
câble  de  traction  sans  fin  qui  est  placé  à  o"»Ao  au-dessous  ôea 
cibles  de  roulement  ;  ce  cftble,  constitué  par  une&ipe  en  chanvre 
tttoorée  de  fils  de  fer,  a  nn  diamètre  de  o*,oifi.  Ce  o&ble  passe  à 
hgare  de  Kûtchengarten  sur  une  poulie  presque  horizoqtale;  & 
fuiae  à  gaz,  chaque  brin  passe  sur  une  poulie  verticale  dont  l'une 
cstmisB  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur  de  6  chevaux, 
Iliade  liisur  une  poulie  horizontale  aur  laquelle  se  ferme  le  circuit 
Mtlou.  Cette  dernière  poulie  est  montée  sur  un  chariot  tenseur 
CQostammenttii^  par  un  poids  defioo  kilogrammes.  Le  c&ble,  lors- 
faïi  est  libre,  repose  sur  des  poulies  placées  à  5o  mètres  Tune  de 
Tautie  sar  les  supports  ;  lorsque  le  système  fonctionne,  ce  c&ble 
passe,  à  chaque  wagonnet,  sur  une  poulie  fixée  au  cadre  de  sus- 
penaioD.  On  ^stème  spécial  de  déclic  à  excentrique  assure  la 
•ilusoadtt  wagonnet  et  du  câble  de  traction  lorsqu'il  est  néces- 
•ire. 

Hoos  n'entrerons  pas  dans  le  détail  du  fonctionnement  par  suite 
àqael  à  chaque  station  le  décliquetage  se  fait  automatiquement, 
MA  plus  que  sur  le  mode  d'exploitation;  nous  dirons  seulement 
iMie  passage  &  chaque  courbe  et  sur  chaque  câble  exige  Tinter- 
iBDtiond'un  ouvrier,  ce  qui  semble  peu  économique;  11  ne  semble 
fai impossible,  à  priori,  de  pouvoir  arriver  â  produire  autoniati- 
fKnent  cet  effet. 

Uvitease  du  câble  de  traetioii  est  de  i"i33  par  seconde;  les 
>^as  se  suivent  â  peu  près  à  65  mètres  de  distance,  lo  wagon- 
KU  chaînés  et  lo  wagonnets  vides  se  trouvent  â  la  fois  sur  le 
^e.  11  serait  possible  de  transporter  ai.ôoo  kilouprammes  de 
^boo  par  heure. 

Nous  donnons  ci-après  le  prix  des  parties  qui  ne  présentent  pas 
Due  disposition  spéciale  et  qui  se  représenteraient  dans  tout  sys- 
i^e  analogue. 

Annn'es  /les  P.  el  Ch,^  Mémoires.—  tome  xv.  18 
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Partie  métidUque  :  cibles,  poulies,  courbes»  montage,     îr. 

machine  à  vapeur • 24.500 

Charpente,  colonnes,  pilotis,  pont  de  sûreté,  toitures.  .  19.500 

Déblai,  maçonnerie 3.S00 


47JO0 


La  dépense  totale,  y  compris  Paehat  thi  temdn,  la  cldtora,  to 
36  wagonnets,  etc.,  s^est  é)e?ée  k  90.000  francs  enYiron. 

La  partie  métalliqiie  a  été  fénnile  par  MM.  Blalehert  et  Otto. 

Les  wagonnets  vides  an  retour  serviront  nltérleumnent  an 
transport  des  goudrons;  dès  à  présent  le  transport  ne  revient  qal 
i',o5  pour  1.000  kilogrammes  (en  tenant  compte  de  Hûtérét,  de 
l*amortIssemefft  et  de  l'entretien],  sott  me  économie  de  o,a6  sur 
le  transport  par  essieux. 

AméHoration  de  îa  passe  sud  du  MUsissipi  f^.  —  Nous  eitrayoM 
d^un  rapport  officiel  du  capitaine  Eads  les  conclusions  sur  les 
améliorations  déjà  obtenues  : 

1*  La  concentration  de  Teau,  covdant  sur  un  banc  de  sable  à 
rembouchure  de  la  passe,  par  les  Jetées,  a  créé  un  cbenai  de 
60  mètres  de  large  n^ayant  en  aucun  point  moins  de  6  mètres  de 
profondeur,  alors  qu'il  n*y  avait  auparavant  que  a^^Ao. 

a*  La  concentration  de  Teau  sur  le  haut  fond  à  la  tète  de  la  passe 
a  créé  un  chenal  de  1 20  mètres  de  largeur  et  de  6  mètres  de  pro- 
fondeur et  présentant,  ft  la  partie  centrale,  une  profondeur  de 
9  mètres;  il  n*y  avait  primitivement  que  /lt*,iro  à  A"*,6o. 

3*  Pendant  la  période  oà  les  travaux,  exécutés  à  la  tète  de  It 
passe,  s^opposèrent  à  ce  que  le  courant  pût  passer  en  entier  daai 
cette  partie,  us  dépôt  temporaire  se  produisit  dans  la  passe  et 
entre  les  Jetées. 

A*  Le  rétabUasement  du  courant  a  commencé  à  élargir  la  passe 
de  nouveau;  en  trois  mois  un  cube  de  aS.ooo**  fût  déplacé,  la 
largeur  du  chenal  sur  6eo  mètres  environ  a  atteint  90  mètres  sar 
une  profondeur  du  8*,Ao  et  a  sur  une  certatne  longueur,  elle^  at« 
teint  100  mètres  sur  une  profondeur  de  9  mètres. 

6"  Le  courant  du  golfe,  par  le  travers  de  rembouchure  de  la 
passe,  s*oppose  à  la  reproduction  d'une  barre  en  avant  des  Jetées, 
en  approibndissant  le  talus  extérieur  de  cette  barre,  ce  qui  reiJette 
à  des  distances  inconnues  les  matières  sédimentafres  apportées 
par  le  fleuve. 


{^*)  Voir  un  précédentarticlesurle  même  sujet  {Ann,  1875,  i*'Mai.,  P^M?)- 
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Vistkme  de  Gabès  etfexCrémitéarientaiede  te  dépression  saka* 
ruRiif .  —  Naos  avons  rendu  compte  {*)  de  la  miSBlon  d'exploration 
je risthmede Gabès  dont  M.  Roudaire  avait  étécliargé.  M.E.  Fuchs, 
iogéfiieur  an  corps  des  mines,  a  présenté  k  la  Société  de  géographie 
(septembre  1877)  '^^  travail  sur  la  même  question,  dont  noua 
emyons  devoir  reproduire  les  conclusions  qui  sont  les  suivantes  : 

rLa  dépression  saharienne  n*a  jamais  constitué,  dans  les  temps 
Moriques,  un  golfe  rattaché  à  la  Méditerranée;  elle  a,  au  con- 
tiafre,  été  remplie  par  les  eanx  d*un  lac  salé  dont  Torigine  est 
Iteitique  avec  celle  de  tous  les  lacs  analogues:  Ghotts  et  Sebkhas, 
fisperaés  dans  le  sud  de  la  Tunisie,  de  TAlgérie  et  du  Maroc.  Ces 
hesont  dû  leur  salure  au  lavage  du  terrafn  pliocène  par  les  eaux 
eonrantes,  et  Tépoque  de  leur  plus  grand  développement  a  coin- 
ddéavec  la  période  glaciaire  comprise,  en  Europe,  entre  le  dilu- 
liom  Scandinave  et  le  diluvium  alpin,  période  postérieure  à  Tar- 
rîfée  de  l'homme  sur  la  terre  et  dont  ce  dernier  peut^  par  coDsé<» 
peat,  aTOir  i|>nservé  des  souvenirs  F^ou  moins  confus. 

s*  Lismme  de  Gabès,  c*est-à>dire  le  barrage  qui  sépare  la  dé~ 
fresion  saharienne  de  la  Méditerranée,  est  formée  de  collines 
edadres  et  gréseuses  dont  les  assises  font  partie  de  la  base  du 
iffnin  éocène. 

T  Ce  barrage  existait  déjà  à  Tépoque  du  remplissage  des  lacs, 
^  ik*i  subi  dans  les  temps  modernes  qu*un  relèvement  d'une 
qnisaloe  de  mètres,  qui  n*a  dû  exercer  qu^une  influence  secon- 
daire, et  peut«ètre  même  tout  k  fait  Insignifiante,  sur  le  dessé- 
eliemeot  de  ces  lacs. 

A*  L'époque  du  remplissage  iiyant  coïncidé  avec  une  période  de 
gniide  homidité,  le  niveau  des  eaux  à  l'intérieur  de  la  dépres- 
liDa  saharienne  a  pu  accidentellement  sMlever  jûsqu^à  la  hauteur 
lusenil  ibrmé  par  la  région  des  cols  du  sud,  et  ces  derniers  servir 
iloii  de  déversoir  au  trop-plein  des  eaux  des  Ghotts. 

5*  La  disparition  de  ces  conditions  est  due  à  un  phénomène, 
eMDique  général  dont  la  première  phase  a  coïncidé  avec  le  dilu- 
Tfom  alpin  (dernier  soulèvement  de  la  Scandinavie),  phénomène 
^  a  inauguré  dans  cette  région,  et  mdme  dans  une  zone  plus 
nstB  se  prolongeant  à  travers  l'Asie  et  TAmérique,  une  période 
ÛB  sécheresse  dont  le  terme  n^est  peut'^dtre  pas  encore  arrivé 
njourdniui. 

6"  La  phase  récente  de  cette  période  a  eu  pour  effet  ladesslcca- 


n  Afin,  1876,  a«  Mm.,  p.  Sog, 
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tioi)  lente  et  complète  de  la  dépression  saharienDe  et  la  transfor- 
inatiûD*  en  un  vaste  désert,  de  contrées  autrefois  renommées  par 
leur  fertilité. 

Quant  à  la  création  d'une  mer  intérieure  qui  a  été  proposée, 
M.  E.  Fuchs  pense  que  théoriquement,  elle  ne  présente  aucune 
impossibilité.  Mais  il  pense  que  la  nécessité  d'alimenter  ce  bassin 
pour  parer  aux  pertes  par  évaporaUoo  (dont il  évalue  Tlmportance 
à  une  couche  de  i  mètre  de  hauteur  par  an),  conduirait  à  donner 
au  canal  de  Gabès  une  largeur  de  loo  mètres  et  une  profondeur 
de  10  mètres  entraînant  le  déplacement  d'environ  5o  millions  de 
mètres  cubes  de  roches  solides  diverses;  la  dépense  serait  au 
minimum  de  3oo  millions.  Les  avantages  de  ce  travail  lui  parais- 
sent fort  aléatoires  :  il  est  possible  que  le  climat  soit  sérieusement 
modifié;  que,  sous  Pinfluence  des  pluies,  conséquences  de  l'éva- 
poration,  le  pays  recouvre  sa  fertilité  antérieure  ;  que  le  commerce 
trouve  à  la  frontière  saharienne  des  ports  d'embarquement  atti- 
rant de  ce  côté  les  caravanes  do  l'intérieur.  Mais  il  faudrait  on 
temps  considt^rable  pour  que  ces  avantages  pussent  être  sen- 
sibles; les  Arabes  renonceraient-ils  à  détruire,  comme  ils  le  font 
trop  souvent,  les  forôts  et  les  oasis  ainsi  créés?  Le  commerce 
saharien  est-il  assez  important  pour  expliquer  la  dépense  de 
sommes  énormes,  qui,  appliquées  à  TAlgérie  ou  au  Sén^ral,  don- 
neraient des  résultats  considérables?  Enfin,  les  rives  en  pente 
douce  de  cette  mer  seraient  alternativement  couvertes  et  décou- 
vertes, et  n'est-Il  pas  à  craindre  que  des  fièvres  pernicieuses  ne 
soient  engendrées  par  les  émanations  qui  s'en  exhaleraient? 

Telles  sont  les  principales  objections  qui,  en  dehors  du  côté 
politique  de  la  question  qui  n'est  pas  sans  importance,  doivent 
être  sérieusement  discutées  avant  que  l'on  étudie  la  partie  tech- 
nique et  financière  de  ce  problème.  Il  semble  d'ailleurs  que  la 
question  soit,  au  moins  provisoirement,  abandonnée. 

Éclairage  électrique.  —  A  la  suite  de  l'exposition  scientifique 
qui  eut  lieu  à  Londres  (South  Kensington)  en  1876,  la  Corpora- 
tion of  Trinity  House,  qui  est  chargée  en  Angleterre  de  toutes  les 
questions  qui  se  rattachent  à  l'éclairage  et  au  balisage  des  côtes, 
décida  de  faire  des  essais  en  grand  pour  déterminer  les  meilleurs 
systèmes  de  machines  électrc-dynamlques  capables  de  produire 
de  la  lumière  électrique  en  vue  d'une  installation  des  phares  du 
cap  Lizard.  Ces  essais  durèrent  un  mois,  aux  phares  de  South  Fore- 
land,  sous  la  direction  de  MM.  Tyndall,  le  physicien  bien  connu, 
et  Douglas,  l'ingénieur  de  la  Corporation.  L'installation  paraît 
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mtété  tout  à  fait  satisfaisante  et  les  comparaisons  semblent 
iioir  été  faites  dans  de  bonnes  conditions,  puisque  Texlstence  de 
deu  phares,  en  un  même  point,  permet  de  faire  des  mesures  pho- 
tonétriqaes,  exemptes  des  erreurs  qui  se  présentent  nécessaire- 
neot,  lorsque  les  lumières  examinées  ne  peuvent  être  vues  que 
In  QMS  après  les  autres.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail 
(tes  {MécMitions  prises  et  des  résultats  obtenus,  tels  qu'ils  sont 
fiooisBés  dans  les  rapports  de  MM.  Tyndall  et  Douglas  (ces  rap- 
ymoDt  para  dans  le  journal  anglais  Engineering ^  numéros  des 
19,»  et  39  octobre  1877).  Mous  nous  bornerons  à  citer  quelques 
àâSreu  qui  résument  ces  recherches. 
LesiDadiines  sur  lesquelles  portèrent  les  essais  étaient  les  sut- 
fiBteB: 

1.  Des  machines  Holmes  qui  ayaient  été  établies  antérieurement 

au  South  Foreland. 
1  Une  machine  Gramme. 
3.  Deux  machines  Gramme  couplées, 
i  Une  machine  Siemens,  grand  modèle, 
5w  Une  machine  Siemens,  petit  modèle. 

Botts  devons  ajouter  que,  d'après  une  indication  fournie  par 
i  Fontaine,  qui  exploite  en  France  le  brevet  Gramme,  les  ma- 
ckJoesde  ce  système  qui  furent  Hdses  en  expériences  étaient 
d*on  ancien  modèle  et  ne  présentaient  pas  les  améliorations  qui 
Mt  été  apportées  depuis  à  ces  appareils  et  que  ce  n'est  pas  ici  le 
tettdejoger. 
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NOM  BU  STBtftMI. 


flion^etir.  .  . 
Largeur.  .  .  . 
Hanteur.  .  .  . 

Poids 

Force  absorbée,  en  chevaux. 
Nombre  de  tours,  par  minute. 
Lumière  pro-  (  Faisceau  total. 

duite,  en    { Faisceau  res- 

bougies.     (     trelnt(*).  .  . 

Lumière  pro-  /  Faisceau  to- 
duite,  évaluée]     talO-  .  • 
en  bougies,  par  j    Faisceau 
force  de  cheval.  (  restreint  ('). 
Dimensions    des    charbons 

carrés.  •  .  .  •  • 

Ordre  de  mérite 


H 

a 

o 
a 


1-^ 

1  J3ft 

i  ,57 

3,î 
400 

1.523 


476 

476 

0,010 
VI 


S 


«-,3i 

i  ,37 

*  'S 
liiSO^ 

3,6 

400 

1.953 

1.953 

543 

543 

0,010 
V 


©■,79 
0  .79 

i.2ès^ 

5.8 

& 

6.663 

4.016 

1.257 

758 

0iH3 
IV 


S  ■ 


^ 


0-,79 
0  ,79 
i  ,«5 
1.345 
6,74 
4S0 
6.663 

4.016 

1.257 

758 

0,013 
IV 


1-,15 

0  ,74 

0  ,35 

590^ 

9,8 

480 

14.818 

8.932 

1.512 

911 

0,017 
III 


petit  modèle. 


IL*&8. 


0'»,66 
0  ,74 
0  ,25 
190^ 
3,5 
850 
5.539 

3.339 

1.582 

954 

0,013 
II 


n*68. 


0  ,74 
0  ,25 

ss 

6.864 
413 

2.080 

1.254 

0,013 
I 


(*)  Dans  les  systèmes  où  le  courant  est  alternatif,  les  charbons  s'usent  égale- 
ment: dans  ceux  où  le  courant  a  un  sens  déterminé  et  où  les  charbons  s*uscni 
inégalement,  il  en  est  aigrement  et  Ut  forme  de  Kua  d*eux  (celui  do  aonnnet) 
a  pour  effet  de  restreindre  le  faisceau  de  iumftre  émise  dans  le  sens  vertical  ; 
on  évite  cet  inconvénient,  et  Ton  augmente  par  suite  Tintensité.  en  ne  disposant 
pas  le  charbon  supérieur  sur  le  prolongement  du  charbon  inférieur,  ce  qui 
permet  d'utiliser  la  totalité  du  faisceau. 


En  conséquence  de  ces  expériences»  les  r&pports  précités  pro- 
posent de  confier  à  MM.  Siemens  la  construction  des  appareils 
destinés  à  Téclairage  des  phares  du  cap  LIzard. 

G.  M.  G. 


r 
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PONT    DES    QUATRE-SAISONS 
(Cbwnin  de  lar  d*  Rodes  A  Hillan). 

NOTE  SUR  LA  CONSTRUCTION  DES  VOUTl 
Par  H.  DE  TIALAR,  ingAnicnr  des  pont: 


CHAPITRE  I. 

DBBCBIPnOH  eiNËRALB  DE   L'ODTBAGS. 


Situation  de  Vouvrage  et  système  adopté.  —  Le  po 
QDatre-SaisoDs  est  situé  à  2  kilomètres  de  Rodez,  au 
même  où  eDtre  en  gare,  par  trois  voies,  le  chemin 
de  Rodez  à  Millau,  construit  par  l'État  pour  la  com] 
dn  Midi.  Il  est  supérieur  au  chemin  de  fer  et  sert  a 
cordement  des  routes  n&tionale  n"  8S  et  départem 
n"  8  ;  la  première  fusant  avec  l'axe  du  chemin  de 
angle  de  66°,  la  seconde  parallèle  à  cet  axe  et  du  c 
fangle  obtus  (PI.  9,  fig.  1). 

Le  système  d'un  pont  à  une  seule  arche  fondée  s 
lées  noyées,  était  adopté  en  principe.  Mais  commei 
iiit  se  faire  le  raccordement  des  deux  routes  î 

La  première  idée  qui  vient  à  l'esprit  est  certain 
telle  de  dévier  la  route  départementale,  de  l'éloig 
cbemîn  de  fer  près  du  pont,  de  manière  à  donner  ; 
de  la  route  un  rayon  de  ao  métrés  en  dehors  de  l'ou 

HÛ3  il  aurait  fallu  pour  cela  démolir  une  maiso 

Avnatu  du  p.  «1  ck.,  MU.  S*  lérie,  8<  ud.,  4*  cab.  -  tome  k 
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les  prix  payés  pour  les  expropriations  dans  le  département 
de  TAveyron  rendaient  cette  solution  absolument  impos- 
sible. 

Le  projet  approuvé  avsdt  prévu  un  pont  biais  dont  l'axe 
était  celui  même  de  la  route  nationale.  Seulement  à  Tex- 
trémité  nord  et  du  côté  Millau,  au  moyen  d'une  faible  cour- 
bure des  murs  de  tympans  en  dehors  du  vide  de  la  voûte, 
la  route  départementale  venait  se  raccorder  avec  la  pre- 
mière par  une  courbe  de  i  o  mètres  de  rayon. 

Ce  projet  parut  difficilement  exécutable,  La  circula- 
tion sur  la  route  départementale  n°  8,  à  l'emplacement 
du  pont,  est  en  effet  au  moins  égale  à  celle  de  la  route  na- 
tionale. Les  grandes  diligences  de  Rodez  à  Millau,  attelées 
de  cinq  chevaux  placés  sur  deux  rangs,  n'auraient  cerui- 
nement  pas  pu,  sans  de  grands  dangers,  tourner  sur  un 
aussi  faible  rayon.  Mêmes  difficultés  étaient  à  craindre  pour 
les  charrettes  de  transport,  vers  la  Lozère  ou  vers  le  Midi, 
qui  ont  souvent  une  file  de  6  et  de  8  chevaux. 

Le  conseil  municipal  de  Rodez  s'était  ému  de  pareille 
situation.  Il  avait  demandé,  à  une  centaine  de  mètres  du 
premier,  la  construction  d'un  second  pont  biais,  qui  aurait 
exclusivement  servi  à  la  route  dépai'tementale.  Avant  même 
cette  pétition,  du  reste,  les  ingénieurs  avaient  compris  la 
nécessité  d'un  changement  dans  les  projets  approuvés; 
seulement  ils  avaient  toujours  reculé  devant  la  construc- 
tion de  deux  grands  ouvrages  si  voisins.  Après  conférence, 
MM.  Renoust  des  Orgeries,  ingénieur  en  chef  du  service 
ordinaire,  et  Robaglia,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer, 
arrêtèrent  que  l'axe  du  pont  suivant  la  route  nationale 
étant  conservé,  on  ferait  vers  la  route  départementale  un 
élargissement  circulaire  de  l'ouvrage.  Cet  élargissement 
devait  permettre  de  donner  un  rayon  de  20  mètres  à  Taxe 
de  la  déviation. 

11  résultait  de  cette  décision,  pour  l'ouvrage,  une  forme  au 
preuuer  abord  étrange.  Mais  elle  se  trouve  tellement  jus- 
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tifiée  par  la  nécessité  des  lieux,  qu'elle  parait  maintenant, 
après  exécution,  toute  naturelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  nous  ne  connaissons  pas 
d'eieœple  d'un  pont  présentant  un  encorbellement  de 
i  mètres,  nous  croyons  que  quelques  explications  sur  le 
mode  de  construction  peuvent  intéresser  les  lecteurs  des 
innales. 

Ajfpareil  eylindriqw.  —  Le  cylindre  de  la  voûte  a  pour 
section,  solvant  la  face  biaise,  une  circonférence  de  1 2  mè- 
tres de  rayon  ;  la  section  droite  est  donc  elliptique.  On  au- 
lait  pu  adopter  pour  section  droite  une  partie  de  circonfô- 
leoce;  ce  qui  aurait  donné  une  ellipse  pour  Tintersection 
par  les  plans  de  tète.  La  solution  adoptée  est,  nous  le 
croyons,  dans  l'espèce  au  moins,  la  plus  rationnelle.  Car 
loavrage  pouvant  être  observé  de  très-loin,  les  vides  sous 
lebandeau  et  au-dessus  du  parapet  se  détachent  seuls. 

Oo  ne  sait  si  l'on  a  devant  soi  un  pont  biais  on  un  pont 
droit,  et  il  est  plus  satisfaisant  pour  l'œil  de  voir  un  arc  de 
cercle  qu'un  arc  d'ellipse,  dont  rien  ne  pourrait  justifier 
TadoptioD. 

Êlargiisement  conique.  —  Gomment  devait  être  prévue 
la  voûte  sous  l'élargissement?  Pour  résoudre  cette  ques- 
tion, nous  ne  connaissons  d'autre  modèle  que  celui  du  pont 
fe  Tours,  construit  en  176»  par  Bayeux.  Mais  l'élargisse- 
ment,  fort  peu  important  par  rapport  au  reste  de  l'ouvrage, 
iîaitété  établi  par  une  voûte  à  intrados  concave,  dont  l'ap- 
pareil  de  pierre  de  taille  présentait  une  grande  complica- 
tion. Une  telle  solution  nous  était,  à  tous  points  de  vue, 
QUerdite. 

L'examen  du  chanfrein  conique  proposé  par  M.  Nord- 
ting  pour  les  ponts  biais  {Annales  des  ponts  et  chaussées  de 
1868,  n*"  2a8),  donna  l'idée  de  la  solution  exécutée. 

Dae  première  étude  de  l'élargissement  fut  faite,  en  pré- 
voyant simplement  un  grand  chanfrein  conique,  d'après  les 
données  du  mémoire  précité.  Le  soounet  du  cône  était. 
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pour  la  tète  Millau,  du  côté  Rodez.  Mais  sur  un  modèle  en 
pierre  nous  n'avons  pas  tardé  à  nous  rendre  compte  du 
mauvais  eOet  d'une  pareille  solution. 

tn  voyageur  arrivant  sur  l'ouvrage  par  la  route  dépar- 
tementale parallèle  au  chemin  de  fer,  aurait  vu,  sur  une 
moitié  de  l'ouverture,  la  tête  circulsdre  aft,  et  sur  l'autre 
moitié  une  courbe  analogue  à  un  quart  d'ellipse  à  grand 
axe  vertical  ad.  L'aspect  eût  été  extrêmement  disgracieux 

{fig.  6). 

Nous  avons  dû  rechercher,  par  conséquent,  la  possibilité 
de  faire  voir  entièrement  dans  la  position  précédemment 
définie,  tout  l'intrados  circulaire  bac  ;  la  tête  de  l'élargis- 
sement se  projetant  en  dehors  du  vide  de  la  voûte  en  ai 
{fig.  6). 

Cette  considération  nous  amenait  à  établir  le  sommet  du 
cône  du  côté  Millau,  pour  la  tête  Millau.  Mais  quelle  devait 
être  exactement  sa  position? 

Il  fallait  en  premier  lieu  que  le  mauvais  effet  redouté  ne 
se  produisit  pas  pour  un  voyageur  même  à  cheval  ou  en 
voiture  ;  d'où  nécessité  pour  le  sommet  du  cône  d'être  dans 
un  plan  parallèle  à  la  chaussée  de  la  route  départementale 
et  à  2'",25  environ  au-dessus  d'elle. 

L'œil  du  spectateur  devant  se  trouver  dans  l'intérieur  du 
cône  formant  le  large  chanfrein,  il  fallait  que  le  sommet  de 
ce  cône  fût  le  plus  éloigné  qu'il  était  possible  de  l'axe  du 
chemin  de  fer  et,  au  minimum,  sur  les  bords  de  la  route 
départementale. 

Enfin  la  courbe  d'intersection  du  cône  avec  le  cylindre 
vertical  des  tympans  de  l'élargissement,  courbe  qui  est  une 
sorte  de  8,  ne  devait  pas  présenter  jde  points  dlnfiexion. 

Quelques  tâtonnements  furent  nécessaires.  Une  solution 
fut  trouvée  en  établissant  le  sommet  du  cône  de  l'élargis- 
sement :  i""  dans  le  plan  horizontal  précédemment  déter- 
miné ;  s""  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  tète 
Millau,  et  &  is'^tSo  du  centre  du  cercle  d'intrados;  3*"  enfin 
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à  19  mètres  de  cette  tète  du  côté  Millau.  Avec  ces  disposi- 
tioDS,  rextrémité  de  la  voûte  conique  est  à  7'",  10  du  plan 
de  tète. 

hfpareil  dê$  voûtes.  —  Pour  la  voûte  cylindrique,  nous 
aroDs  prévu  l'appareil  hélicoïdal  simplifié  ;  il  est  assez  connu 
pour  que  nous  nous  dispensions  d'insister  sur  ce  sujet.  Les 
bandeaux  sont  seuls  en  pierres  de  taille  ;  l'intérieur  de  la 
Yoâte  est  en  moellons  tétués,  deux  moellons  correspondant 
à  chaque  pierre  de  taille.  Des  chanfreins  coniques  »  tracés 
suivant  la  méthode  de  M.  Nordling,  coupent  les  angles  aigus 
eo  saillie* 

Nous  nous  proposions  d'éviter  les  pierres  de  taille  dans 
fintérieur  de  la  voûte  conique,  aussi  bien  que  dans  celui 
delà  voûte  cylindrique.  Nous  avons  donc  développé  le  cône 
cTébupssement  {fig.  s).  Le  développement  nous  donnait 
me  sorte  de  triangle  dont  l'angle,  au  sommet  très-aigu, 
èuit  formé  par  deux  lignes  courbes.  Or,  pour  le  tracé  des 
lignes  de  joints,  dans  le  développement  de  la  douelle  cy- 
lÎDdriqae ,  on  remplace  les  sinusoïdes  de  tètes  par  des  li- 
gnes droites.  Nous  étions  conduit  de  même  à  remplacer  par 
des  lignes  droites  les  deux  courbes  obtenues. 

Seulement  ces  lignes  formaient  un  angle  au  sommet  0, 
tandis  que  dans  le  développement  du  cylindre  elles  étaient 
parallëles.  Les  lignes  de  joints  normales  aux  précédentes, 
qoi  dans  la  voûte  biaise  développée  sont  des  lignes  droites, 
se  trouvaient  donc  naturellement  des  portions  de  drconfé- 
rences  décrites  du  centre  0.  Et  les  surfaces  du  lit  devaient 
ttre  engendrées  par  une  normale  au  cône,  en  mouvement 
sur  ces  lignes  de  joint 

En  somme,  la  méthode  d'appareil  de  la  voûte  conique 
est  calquée  sur  celle  de  la  voûte  cylindrique;  il  n'y  a  entre 
eDes  qu'un  changement  de  forme. 
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CHAPITRE  II. 

UiCUTIOU  DES  TOnnL 


ait  à  exécuter  l'appareil  projeté.  Les  épures  étant 

OD  s'attaefaa  à  vérifier  directeoient  tout  ce  qui  ser- 

a  constmction  de  la  voftte  t  le  cintre  et  cbaque  pierre 

le. 

■fieation  du  cintre.  —  Pour  vérifier  le  cintre  on  letera 

mier  lieu,  par  an  ruban  décamétrique  et  un  nive&u 

I  d'air,  les  cotes  d'un  grand  nombre  de  pointa  ciums 

imet,  à  la  base  et  dans  les  parties  intermédiares  in 

Gomme  la  surface  supérieure  était  constituée  non- 
lent  psr  des  coucbts  jointifa  de  o*,o8  de  batueor, 
ncore  par  des  ulancbes  de  o~,o5,  on  pouvait  facîle- 
en  rognant  ces  planches,  en  les  sursoyant  an  moyen 
es,  arriver  à  une  grande  exactitude.  Nous  avions 
un  relèvement  dn  cintre  de  o*,o&  à  son  sommet,  pour 
nettre  à  l'abri  des  tassements  que  pouvuent  unenef 

et  la  construction  même  de  la  voûte, 
iplantation  générale  ^nt  vérifiée,  noua  nous  sommes 

de  la  forme  de  la  voûte  cylindrique  par  des  c««les 
lëtres  de  longueur,  taillées  suivant  des  circonférences 
idos,  que  nous  faisions  promener  sm-  le  bois  parallè- 
t  aux  plans  de  tête,  et  par  des  fils  tendus  suivant  lea 
itriccs  du  cylindre. 

r  la  surface  d'élargissement  «œiqne,  des  fils  ont  été 
me  tendus  entre  le  sommet  du  cdne  repéré  par  une 
,  et  dilTérents  points  de  la  drconférence  d'intrâdas  de 
:  plane  Millau. 

tait  facile  d'apporter  une  grande  précision  dans  toutes 
lérations. 
ification  de  taille  et  de  pose  des  pierres.  —  Sur  le 
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cintre  furent  tracées  les  lignes  des  tètes  et  les  hélices  des 
joints.  Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  opération  très- 
ample. 

Cependant,  ce  n'est  pas  le  cintre  ainsi  vérifié  et  préparé 
qm  fat  pris  pour  base  de  la  construction.  Nous  avons  pensé 
qne  des  mécomptes  étaient  toujours  à  craindre,  si  l'on 
^en  rapportait  aveuglément  à  la  forme  exacte  du  cintre. 
L'expérience  de  quelques  passages  supérieurs  construits 
auparavant ,  nous  avait  montré  des  modifications  de 
conrbnre  trop  peu  négligeables  survenues  en  exécution, 
sons  l'influence  de  la  montée  de  la  voûte.  Et  cela  même 
en  prenant  la  précaution  non  omise,  de  surcharger  à 
Favance  le  cintre  du  poids  des  pierres  de  la  construction. 

11  nous  a  paru  préférable  de  vérifier  directement  la  taille 
et  la  pose  de  chaque  pierre.  Tout  voussoir  de  la  voûte  doit 
»tàsfaire  à  une  double  condition  :  i""  la  taille  doit  en  être 
trts-exacte;  â""  il  doit  être  bien  placé.  D'où  une  double 
férification  nécessaire  pour  la  taille  et  pour  la  pose.  Et 
entre  ces  deux  vérifications,  il  est  une  relation  très^troite. 

Un  voussoir  bien  taillé  ne  peut  s'appliquer  qu'en  sa  po« 
sidoD  réelle  et  inversement  s'il  se  trouve  dans  sa  véritable 
position,  il  faut  que  sa  taille  soît  irréprochable. 

Pour  que  les  pierres  fussent  taillées  avec  une  grande 
piécision,  il  a  été  préparé  au  bureau,  non-seulement  une 
épure  générale  pour  tout  Touvrage,  mais  encore  pour  la 
voûte  conique  la  plus  délicate  et  la  moins  connue,  une 
épure  à  grande  échelle  où  des  repères  nombreux  étaient 
indiqués  et  les  pierres  même,  numérotées. 
.  Ces  données  furent  exactement  reportées  en  véritable 
grandeur,  sur  l'aire  et  avec  des  plaques  de  sine,  avec  des 
éqoerres  à  branches  mobiles,  on  put  y  prendre  tous  les 
renseignements  pour  une  taille  exacte. 

On  vérifiait  ensuite  campUiement  la  pose  de  chaque 
pierre. 

11  y  a  en  somme  dans  la  voûte  trois  classes  de  vous- 
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soirs  :  i*  ceux  de  tête  biaise  avec  bandeau  plan;  a*  ceux 
de  la  tète  élargie  avec  bandeau  cylindrique  ;  3*  ceux  enfin 
formant  la  jonction  entre  les  voûtes  cylindriques  et  coni- 
ques, sans  partie  verticale  vue. 

Pour  les  premiers  on  vérifiait  {fig.  4)  •  i*  1&  surface 
plane  du  bandeau  abcd  ;  s"^  deux  droites  cg  et  dh  en  lon- 
gueur et  en  position  et,  par  suite,  gh.  La  vérification  était 
donc  absolument  complète,  puisqu'elle  s'appliquait  à 
toutes  les  lignes  vues.  Il  importe,  en  effet,  assez  peu,  que 
les  autres  lignes  aient  très-exactement  la  direction  et  la 
longueur  que  leur  attribue  le  dessin. 

La  vérification  de  la  face  plane  du  bandeau  comportait 
celle,  i""  du  plan  de  la  face  ;  si*  de  trois  points  de  ce  plao. 

Les  courbes  d'intrados  des  tètes  avaient  été  tracées  très- 
exactement  sur  le  cintre,  et  le  plan  de  cette  courbe  n'était 
pas  altéré  par  des  tassements  du  cintre,  s'ils  avaient  lieu. 
Un  fil  à  plomb  permettait  de  déterminer  exactement  «le 
plan  vertical. 

a*"  La  vériGcation  de  trois  points  du  plan  était  remplacée 
par  une  autre  qui  lui  est  équivalente,  celle  d'une  droite  en 
position  et  celle  de  la  direction  d'une  seconde  droite.  La 
droite  en  position  était  le  joint  d'attente  du  voussoir  déjà 
posé.  La  direction  de  la  seconde  droite  était  celle  du  joint 
d'attente  du  voussoir  à  poser.  Cette  direction  était  vérifiée 
par  le  niveau  de  M.  Kleitz. 

Ainsi  (fig.  3)  le  voussoir  V,  était  placé  sur  le  voussoir  Y^, , 
de  façon  que  le  point  V  vint  contre  le  point  b,  et  que  la 
droite  6V  prit  la  direction  6a  reconnue  exacte;  puis  on 
vérifiait  r  inclinaison  de  éd. 

Cette  vérification  permettait  de  constater  si  le  cintre  était 
bien  en  place.  On  rognait  le  bois  des  planches  ou  bien  on 
ajoutait  des  cales  sous  les  pierres,  suivant  les  cas.  Jamais 
la  divergence  n'a  dépassé  a  centimètres.  Notons  que 
l'emploi  d'un  simbleau,  auquel  nous  avions  songé,  eût  été 
sinon  impossible  au  moins  très-difficile. 
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Daos  ces  conditions,  évidemment  le  tracé  des  lignes  cg^ 
disarle  cintre  {fig.  4)  pouvait  être  pris  pour  absolument 
eiact.  II  étût  facile  de  voir  si  les  joints  d'intrados  de  la 
{àeire  le  suivaient  exactement. 

La  vérification  de  la  tête  courbe  se  faisait  d'une  manière 
identique.  Au  lieu  d'une  face  plane,  le  bandeau  est  une 
portion  de  cylindre  et  les  lignes  d^  joint  de  ce  cylindre 
de  tète  sont  des  poitions  d'ellipses  allongées,  remplacées 
par  des  droites  dans  la  faible  hauteur  d' un  voussoir. 

Ce  cylindre  était,  de  même  que  précédenmient  le  plan, 
Térifié  au  moyen  du  fil  à  plomb  placé  suivant  la  courbe  de 
tte  tracée  sur  le  cintre. 

Pour  des  lignes  de  joint  dans  le  cylindre  de  tète,  le  ni- 
leaQ  de  M.  Kleitz  s'applique  identiquement. 

Enfin,  pour  les  joints  de  la  surface  conique  d'intrados, 
de  même  qu'on  avait  tracé  sur  le  cylindre  les  hélices  de 
jrânts  (des  droites  en  développement) ,  de  même  avait-on 
dessiné  sur  le  cône  les  courbes  qui,  développées,  étaient 
d^  portions  de  circonférence. 

Restent  seulement  les  pierres  de  la  troisième  classe,  dont 
les  seules  parties  vues  se  trouvent  sur  le  cylindre  et  sur 
le  cAoe  d'intrados.  La  dhrection  des  joints  '•était  tracée  sur 
ledntre,  et,  sur  celui-ci,  quelques  points  de  l'arête  sail* 
lante  inférieure  furent  vérifiés  au  niveau.  D'ailleurs, 
bitons-nous  de  le  dire,  pour  ces  pierres  de  forme  com- 
pliquée, sans  une  taille  précise,  toute  pose  eût  été  parti- 
eolièrement  impossible  sur  le  cintre  exact. 

fricautiwM  diverses,  r-  D'autres  précautions  furent 
pises  durant  la  construction  de  la  voûte*  Nous  allons  les 
rappeler  brièvement  : 

1*  On  chargea  les  cintres  d'un  poids  à  peu  près  égal  à 
celai  des  maçonneries,  pour  produire  le  tassement. 

a*  Un  soin  particulier  fut  apporté  à  la  confection  du 
mortier.  Au  dosage  normal  de  35o  kilogrammes  de  chaux 
da  Th^  pour  i  mètre  cube  de  sable,  on  ajouta,  selon  les 
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prescriptions  de  M.  l'ingéniear  en  chef  Robagtia,  So  kilog. 
de  ciment  de  Portland.  Le  mortier  fut  très-  ferme  et  bien 
gâché.  On  le  battit  fortement  entre  les  joints  au  moyen 
d'une  fiche  à  dents. 

5'  L'épaisseur  des  joints  fut  augmentée  d'environ  o",oo5 
à  l'intrados  près  du  joint  de  rupture  à  3o*,  et  à  l'extrados 
près  de  la  clef. 

V  Avant  le  décintrement,  les  maçonneries  des  tympam 
furent  élevées  au  delà  des  joints  de  rupture. 

Décintrement , — Pour  le  décîntrement,  de  grandes  lignes 
avaient  été  tracées  sur  les  bandeaux  et  des  points  de  ces 
lignes  nivelés  avec  soin.  Des  abaissements  de  o"',oo5  au 
plus  furent  constatés  en  quelques  points. 

Dépenses.  —  La  dépense  totale  de  Tonvrage  est  de 
57.000  francs.  Il  est  certainement  fort  difficile  de  déter- 
miner dans  ce  total  quel  est  le  prix  spécial  de  l'élargisse- 
ment conique.  Nous  dirons  seulement  que  sans  lui,  le  pont 
biais  n'eût  véritablement  pas  coûté  moins  de  4o  on 
45.000  francs.  Ces  évaluations  sommaires  suffisent  poBr 
chiffrer  l'avantage  pécuniaire  obtenu  par  le  projet  exécuté. 
Un  second  ouvrage  sur  la  route  départementale,  bien  qu'on 
peu  moins  large,  eût  en  effet  coûté  aussi  cher  que  le  pr^ 
mier,  car  le  biais  eût  été  beaucoup  plus  prononcé. 

Alger^  noyembre  1877, 
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ÉTUDE 

LES  CHEMINS  DE  FER  DES  PAYS-BAS 

Par  M.  Albxbt  JâCQJIIN, 

ÀDcieD  élève  de  TËcole  polytechoiqne, 
bgéDicar  attaché  à  l'exploilation  deg  chemiiifl  de  fer  de  TEsL 


Préliminaires,  —  L'origine  des  chemins  de  fer  dans  les 
hys-Bas  Femonte  à  Tanoée  1 836. 

In  arrêté  royal,  en  date  du  19  février  i836,  inetôtuait, 
»8S  la  présidence  de  M»  Falk,  une  oommission  chargée 
<ie  délibérer  sar  les  questions  suîvandes  : 

1*  Y  ft-t-îl  utilité  à  construire  des  cbeoiiQs  de  fer  f 

a"  Ed  cas  de  réponse  affirmative  à  la  question  précé- 
dente»  quelles  sont  les  lignes  à  construire  clans  les  Pays- 
Bas,  et  quel  ordre  doit-on  suivre  dans  leur  exécution  7 

Le  1**  juin  suivant,  un  nouvel  arrêté  royal,  rendii  sur 
Fm  conforme  de  la  commission,  accordait  à  MM.  Serru- 
rier, Le  Chevalier  et  Brade,  la  concession  d'un  chemin  de 
fer  d'Amsterdam  à  Harlem,  ^  cette  ligne,  la  première  con- 
strmte  dans  les  Pays-Bas,  était  livrée  à  l'exploitation  le 
to  septembre  iSSg. 

Le  chemin  de  fer  d'Amsterdam  à  Harlem  a  formé  le  pre- 
mier tronço'n  du  réseau  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
HoUandais;  cette  société  exploite  aujourd'hui  les  lignes 
d'Amsterdam  à  Rotterdam  par  la  Haye,  d'Amsterdam  au 
Helder  et  enfin  d'Amsterdam  à  Zutphen  avec  embraitch^xient 
d'Hilveramn  à  Dtredit. 
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Le  prolongement  de  Harlem  à  Rotterdam  ne  fut  concédé 
à  la  compagnie  du  chemin  de  fer  Hollandais  qu'en  1840. 
Antérieurement  à  cette  date,  au  mois  de  février  i838,  le  roi 
Guillaume  P""  fusait  présenter  aux  États-Généraux  un 
projet  de  loi  prescrivant  rétablissement  d'un  chemin  de  fer 
d'Amsterdam  à  Amhem.  Le  projet  fut  repoussé  à  la  deuxième 
Chambre  par  46  voix  contre  2  ;  mais  le  roi ,  convainca 
des  avantages  que  le  pays  devait  retirer  de  la  création  du 
chemin  de  fer,  passa  outre,  et  rendit,  à  la  date  du 
3o  avril  i838,  un  arrêté  prescrivant  la  construction  d'un 
chemin  de  fer  d'Amsterdam  à  Arnhem  par  Dtrecht,  avec 
embranchement  d*  Dtrecht  à  Rotterdam  et  continuatioD 
éventuelle  d' Amhem  à  la  frontière  prussienne.  Les  travaux 
devaient  être  exécutés  sous  la  direction  du  ministre  de  Tin- 
térieur,  et  la  dépense  soldée  au  moyen  d'un  emprunt  de 
9  millions  de  florins  qui  pouvait  être  porté  au  besoin  jus- 
qu'à 18  millions  de  florins. 

Les  intérêts,  à  raison  de  4  1/2  P«  100,  seraient  payés  au 
moyen  des  produits  nets  de  la  ligne  à  construire,  et,  en  cas 
d'insuffisance  desdits  produits  nets,  le  roi  s'engageait  i 
payer  le  complément  sur  ses  fonds  personnels. 

Dans  le  cas  où  la  ligne  eût  fait  simplement  ses  frais  d'ex- 
ploitation, le  roi  se  serait  trouvé  engagé  pour  une  somme . 
annuelle  de85o.ooo  florins,  soit  près  de  1.800.000  francs, 
représentant  plus  du  tiers  d'une  liste  civile  de  2.400.000  flo- 
rins. 

En  réalité,  la  garantie  dont  il  vient  d'être  parlé  n'a 
jamais  été  eifective ,  et  les  recettes  de  la  ligne  ont  suffi  à 
assurer  le  service  des  emprunts  contractés  ;  mais,  au  début, 
on  pouvait  craindre  qu'il  n'en  fût  pas  ainsi,  et  Ton  doit 
rendre  justice  à  l'initiative  généreuse  du  roi  qui  n'hésitait 
pas  à  risquer  une  part  importante  de  sa  fortune  privée 
pour  doter  son  pays  d'un  instrument  de  travail  utile. 

La  section  d'Amsterdam  à  Dtrecht  fut  ouverte  à  l'exploi- 
tation le  28  décembre  i845.  Seize  mois  plus  tard,  la  ligne 
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étant  sur  le  point  d*ètre  terminée  jusqu'à  Arnhem,  le  roi 
aatorisa  le  ministre  de  l'intérieur,  par  arrêté  en  date  du 
s8  avril  i845,  à  concéder  l'exploitation  de  la  partie 
déjà  construite,  ûnsi  que  la  construction  et  Texploi- 
tatioD  de  Tembranchement  d'Utrecht  à  Rotterdam.  Enfin  le 
so  mai  i845,  un  nouvel  arrêté  déclara  MM.  L  J.  En- 
thovenet  €*•,  Gowers  Nephews  et  C"....,  concessionnaires 
des  lignes  indiquées  ci-dessus. 

Le  chemin  de  fer  d'Amsterdam  à  Utrecht  et  Arnhem, 
léoni  aux  lignes  de  Gouda  à  La  Haye,  Harmelen  à  Breu- 
kden  et  de  Leyde  à  Wœrden,  constitue  aujourd'hui  le 
rÊseau  du  chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan. 

Les  deux  compagnies  du  chemin  de  fer  Hollandais  et  du 
chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan  sont  les  plus  anciennes 
iss  Pays-Bas  ;  elles  sont  aussi  les  plus  florissantes,  ainsi 
qiie  nous  le  verrons  plus  tard. 

Après  la  formation  de  ces  deux  sociétés,  nous  trouvons 
encore  un  certain  nombre  de  concessions,  notamment  la 
Sgne  de  la  frontière  belge,  vers  Anvers,  au  HoUandsch- 
Diep,  avec  service  de  bateau  à  vapeur  entre  le  Hollandsch- 
Diep  et  Rotterdam,  concédée  à  la  société  d'Anvers-Rot* 
lerdâiD,  et  la  ligne  d'Utrecht  à  ZwoUe  qui  appartient 
aujourd'hui  à  la  compagnie  du  Central-Néerlandais;  mais 
les  autres  tentatives  de  concession  dans  le  nord,  le  sud  et 
Test  du  royaume  furent  infructueuses. 

Origines  du  réseau  de  lEtaL  —  Dès  l'année  1867,  le 
gouvernement  dut  songer  à  prendre  des  mesures  plus 
eflfeaces  pour  compléter  le  réseau  national.  Trois  projets 
de  lois  furent  présentés  aux  Chambres  dans  la  session  de 
18S7  :  l'un  décrétait  l'ouverture  d'un  compte  spécial  pour 
les  frais  d'études  des  chemins  de  fer;  le  second  instituait 
un  fonds  de  subvention  en  faveur  des  lignes  à  construire  ; 
enfin  le  dernier  dispensait  de  tous  droits  d'enregistrement 
les  actes  de  vente  des  immeubles  nécessaires  à  l'établisse- 
ment des  chemins  de  fer.  Ces  trois  projets  n'eurent  d'autre 
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suite  que  quelques  crédits  votés  pour  frais  d'études  pendant 
les  années  suivantes. 

En  1 85  8 ,  le  ministère  fit  adopter  par  la  deuxième  Chambre 
la  constitution  de  deux  réseaux,  l'un  dit  réseau  d«i  Nord, 
l'autre  réseau  du  Sud.  Chaque  réseau  était  concédé  avec 
garantie  d'intérêt  au  taux  de  4  >/&  p.  ftoo  pour  un  capital 
déterminé.  Le  réseau  Sud  recevait  en  plus  une  subvention 
pour  les  grands  travaux  d'art  à  exécuter. 

Ces  diverses  combinaisons  ne  reçurent  pas  l'assentiment 
de  la  première  Chambre  ;  il  fallut  en  conséquence  étudier  la 
question  à  nouveau,  et  finalement,  le  i8  août  i86o,  Ait 
promulguée  une  loi  prescrivant  la  construction,  pour  le 
compte  de  l'État,  de  certaines  lignes  déterminées. 

La  Chambre  votait  en  même  temps  rinscriptioo  au  bud- 
get d'un  crédit  maximum  annuel  de  lo  millionâ  de  ikrins 
pour  faire  face  aux  dépenses  d'établissement  du  réseau  de 
rÉtat.  Il  devait  être  statué  ultérieurement  sur  les  condi- 
tions de  l'exploitation. 

Pendant  que  le  mode  d'établissement  des  nouvelles  lignes 
était  ainsi  à  l'étude,  le  gouvernement  faisait  adopter,  k 
ai  août  1859,  ^^^  ^^^  réglant  d'une  manière  générale 
l'usage  des  chemins  de  fer,  et  imposant  aux  compagnies 
diverses  obligations  analogues  à  celles  qui  existent  dans 
le  cahier  des  charges  des  compagnies  françaises,  ou  qui 
résultent  pour  ces  dernières  de  la  loi  du  i5  juillet  i845  ^t 
de  l'ordonnance  royale  du  i5  novembre  i846. 

L'article  58  de  la  loi  du  2 1  août  1 8^9  dit  que,  d'une 
manière  générale,  la  loi  nouvelle  est  applicable  aux  con- 
cessions anciennes.  Toutefois,  divers  articles  pouvant  en- 
gager, dans  une  certaine  mesure,  les  compagnies  à  des 
dépenses  ne  seront  appliqués  qu'en  vertu  d'une  décision 
spéciale  à  prendre  par  le  roi. 

Dans  le  cas  où  cette  décision  entraînerait  effectivement 
pour  les  compagnies  un  surcroît  de  charges  non  prévues 
dans  les  actes  de  concession,  leô  compagnies  auraient  droit 
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i  une  indeiomté  à  fixer  soit  à  l'amiable,  soit  par  les  tri- 
iNuaux. 

La  loi  de  iSSg  a  été  abrogée  et  remplacée  par  celle  du 
)  avril  1875. 

Cette  dernière,  dans  laquelle  sont  reproduites  toutes  les 
prescriptions  de  la  loi  de  iSSq,  contient  de  plus  quelques 
dispositions  relativement  peu  importantes. 

Ces  dispositions  se  retrouvent  également  pour  la  plupart 
àfis  les  actes  de  concession  des  compagnies  françaises. 

La  coDstniction  des  chemins  votés  par  la  loi  du  18  août 
1860  fut  immédiatement  commencée  ;  dès  le  s 4  août,  le 
ni  nommait  une  commission  chargée  de  surveiller  Texé- 
CQtion  des  lignes  ;  trois  ans  plus  tard,  il  devenait  néces- 
aire  d'arrêter  le  mode  d'exploitation  du  réseau  de  l'État. 

La  loi  du  3  juillet  i863  décide  que  l'exploitation  des 
cbenûos  de  fer  de  l'État  sera  confiée  à  des  entreprises  par- 
tKalières.   Nous  lisons,  à  ce  sujet,  dans  l'exposé  des 


8  Le  gouvernement  préfère  que  l'exploitation  soit  faite 
<  par  àea  particuliers-,  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
«  est  une  affaire  d'industrie  privée;  l'État,  en  l'entrepre- 
«  Haut  lui-même»  sortirait  de  son  rôle.  .••...•.• 

«  Le  zèle,  la  capacité  des  fonctionnaires  publics  n'ob- 
I  tiendront  jamais  de  résultats  comparables  à  ceux  que 
«  peuvent  donner  les  efforts  de  l'industrie  privée  ;  l'intérêt 
.<  direct  de  celle-ci  amëi>e  forcément  des  améliorations  de 
^  service,  tout  en  réduisant  les  dépenses  au  strict  néces- 
I  saire  et  en  retirant  par  conséquent  de  la  ligne  le  produit 
*  le  plus  élevé.  » 

D  est  impossible  de  se  prononcer  d'une  manière  plus 
feûelle  contre  rexploîtation  directe  par  l'État. 

Le  u  août  i863,  le  ministre  des  affaires  intérieures, 
l  Thorbecke,  signait  avec  MM.  Van  Ileukelom,  Mendel, 
^Iman  et  Yrolik,  l'acte  intitulé  Conditions  de  conces- 
«lonpour  ïexploilalion  des  chemins  de  fer  de  VÊtat^  dressé 
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d'après  les  bases  posées  par  la  loi  du  3  juillet  précédent.! 
Le  7  septembre  de  la  même  année,  un  arrêté  royal  approu* 
vait  les  statuts  de  la  Société  d'exploitation  des  chemins  dej 
fer  de  l'État,  société  dont  le  réseau  est  aujourd'hui  le  plos^ 
important  des  Pays-Bas  (*) . 

On  verra  plus  loin  quelles  ont  été. les  conséquences 
de  cette  convention  du  ii  août  i863,  et  comment  l'État 
et  la  Société  ont  été  conduits  à  conclure  le  a  5  mai  1876  une 
convention  nouvelle  sur  des  bases  fort  difiërentes  de  celles 
précédemment  admises.  Disons  seulement,  dès  mainte- 
nant, que  dans  cette  période  de  i865  à  1876,  les  diffé- 
rentes lignes  prévues  dans  la  loi  du  18  août  1860  ont  été 
successivement  construites  et  livrées  à  l'exploitation.  La 
plupart  de  ces  lignes  ont  présenté  des  difficultés  d'exé- 
cution considérables  et  donné  lieu  à  des  travaux  d'art  de 
la  plus  grande  importance,  tels  que  le  pont  de  Moerdyk,  la 
traversée  de  Rotterdam,  le  pont  de  Kuilenburg,  le  barrage 
de  l'Escaut,  etc 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  de  ces  magnifiques  oa< 
vrages,  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  la  remarquable 
Notice  publiée  à  ce  sujet  en  1874  par  M.  Croizette-Des- 
noyers,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Objet  de  cette  Étude.  —  Nous  bornerons  notre  tâche  à  qd 
rapide  aperçu  des  conditions  dans  lesquelles  se  sont  con- 
stituées les  compagnies  du  chemin  de  fer  Hollandais  et  do 
chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan,  ainsi  que  la  Société 
d'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'État.  Nous  étudie- 
rons les  résultats  obtenus  sur  les  différentes  lignes;  nous 


{*)  Par  la  convention  du  11  août  i863,  la  Société  prenait  Tex- 
ploitation  des  lignes  à  construire  en  vertu  de  la  loi  de  iB6o,  i 
l'exception  de  la  ligne  d'Amsterdam  au  Nieuwe-Diep.  Cette  dernière 
ligne  fut  concédée  plus  tard  à  la  compagnie  du  chemin  de  f& 
Hollandais,  mais  exactement  aux  mêmes  conditions  que  celles 
qui  avalent  été  acceptées  par  la  Société  d'exploitation  descbemios 
de  fer  de  TÉtat. 
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diroDS  qaelqnes  mots  des  autres  chemins  moins  importants 
concédés  dans  les  Pays-Bas.  Enfin,  nous  chercherons  à 
comparer  la  situation  actuelle  des  chemins  de  fer  en  Hol- 
lande et  en  France,  au  double  point  de  vue  des  relations 
de  l'État  avec  les  sociétés  et  de  ces  dernières  avec  le 
public. 


CHEMIN  DB  FER  HOLLANDAIS. 

Premières  conce$sions.  —  La  première  ligne  de  chemin 
de  fer  construite  dans  les  Pays-Bas  a  été,  comme  nous 
FaTons  dit  en  commençant  cette  Notice,  celle  d'Amsterdam 
à  Harlem,  concédée  par  arrêté  royal  du  i""  juin  i836  à 
IM.  Serrurier,  Le  Chevalier  et  Brade. 

Les  clauses  principales  de  l'acte  de  concession  sont  les 
surantes  : 

La  coDcessioD  est  accordée  pour  une  durée  indéfinie  ; 
toutefois,  à  l'expiration  d'une  période  de  trente-trois  ans,  le 
gOQiemement  aura  le  droit  de  racheter  la  ligne  à  toute 
époque,  aux  conditions  ci-après  : 

L'Etat  remboursera  aux  concessionnaires  le  montant 
intégrai  des  déi>enses  de  premier  établissement,  y  compris 
hyaleurdes  travaux  complémentaires  exécutés  avec  l'ap- 
probation du  gouvernement  pendant  la  période  d'exploi- 
tation. 

Le  tarif  moyenr  maximum  ne  dépassera  pas  0^^,025,  soit 
o'',o529  ps^r  voyageur  et  kilomètre  ;  o",oo5,  soit  o'%io58 
F^  toDue  et  kilomètre.  Ce  sont  là  des  prix  moyens  ;  la 
compagnie  peut  établir  telle  taxe  qu'elle  jugera  convenable 
pour  certaines  catégories  de  voyageurs  ou  de  marchan- 
<)i9es,  pourvu  que  la  moyenne  générale  reste  inférieure 
2UX  limites  indiquées  ci*dessus. 

Le  gouvernement  s'est  réservé  le  droit  de  prescrire  une 
réduction  générale  des  taxes,  mais  seulement  dans  le  cas 

Annales  des  P.  et  Ch,,  Vïmoires.—  tomi  xt.  SO 


f 
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OÙ  la  compagnie  aurait  réaliaâ  on  béaéfice  nab  de  plus  d 
10  p.  ioodeson«apiial« 

Inttrdietitm  d'itabUr  ««etii»  MMpM  $ur  tes  iramporiê*  - 
Pendant  toute  la  durée  de  la  cooceasion,  aocune  taxe  q 
pourra  être  établie  sur  le  ckemin  de  ier  au  profil  de  TÉtat 
des  provinces  ou  de  particuliers. 

Cette  disposition  fort  importante  se  retrouve  dans  le 
cahiers  des  charges  de  toutes  les  lignes  concédées  dans  la 
Pays-Bas. 

Il  n*en  est  malheureusement  pas  de  même  en  France,  cil 
l'État  peut  établir  sur  les  chemins  de  fer  Aels  impôts  gu'i] 
lui  <u)nvient,  et  frapper  aimi  le  commerce  de  véritables  sur- 
taxes* 

Enfin  nous  signalerons  FarticLe  10  de  l'arrêté  du 
1*' juin  i836,  qui  donne  à  touAe  personne  munie  de  l'au- 
torisation TOfyaie  le  dr(Ht  d'organiser  sur  la  ligne  concédée 
un  service  de  transport  par  la  vapeur,  sauf  à  payer  an 
concessionnaire  les  taxes  auxquelles  celui<i  a  droit.  Le 
chemin  de  fer  était  considéré  en  quelque  sorte  comme  une 
véritable  voie  publique  sur  laquelle  chacun  pourrait  cir- 
culer à  sa  convenance  et  eiOfectuer  des  transports  pour  soo 
propre  compte  ou  pour  le  compte  de  tiers. 

Cette  clause,  nmalenue  tout  d'abord  dans  le  noavel 
acte  de  concession  pour  la  ligne  de  Harlem  à  Rotterdam, 
fut  ensuite  supprimée  par  l'arrêté  du  i5  décembre  i84ii 
rendu  spécialement  à  cet  effet. 

Le  droit  pour  toute  personne  d'organiser  sur  une  lign< 
quelconque  de  cliemin  de  fer  im  service  de  transport  a  é 
rétabli  plus  tard  dans  la. loi  du  ti  août  1859  (art  4)* 
il  subsiste  encore  aujourd'hui.  Mais  l'intervention  de  TÉ 
doit  ff  exercer  d'une  manière  très-sérieuse  :  il  ne  suffit  pi 
d'une  simple  approbation  pour  permettre  à  un  enti*^ 
neur  nouveau  de  venir  exploiter  les  lignes  établies  par  uû 
autre.  Nous  pouvons  ajouter  que  jusqu'à  présent  personne 
n'a  songé  à  réclamer  l'exercice  de  ce  dnât.  Parfois  deux 


ÉTUDE  SUR  I£S  CHEMINS  DE  flR  MS  PATS-BAS.      S77 

ompagnies  ont  un  paroonrs  oommon  ctepuie  une  gare  cTé* 
AsDgd  jusqu'à  la  bifarcatimi  la  phis  proche,  mais  chdqae 
rfseau  a  son  exploitation  distincte. 

Fermatton  de  la  $ociéiè  du  chemin  de  fer  floI/«mdaîs.  — - 
Les  concessionnaires  dn  chemin  d'Amsterdam  à  Haj4ein 
hmërent,  à  la  date  du  8  août  i  SSy,  une  société  anonynie, 
fat  les  statuts  furent  approuvés  par  un  aiTèté  royal  da 
I  «ptembre  suivant.  L'objet  primitif  de  la  société  était  la 
eoDstrodioD  et  fexploitation  d'un  chemin  de  fer  d'Amster- 
èuni  Rotterdam.  Aussi,  dès  que  la  figne  d'Amsterdam  à 
bilemeat  été  livrée  à  Texploitation  le  «o  septembre  iSSg^ 
h  société  s'empressa-t-elle  de  sollicita  la  concession  du 
poioogement  jusqu'à  Rotterdam  ;  cette  tonoesâon  lui  fut 
accordée  par  arrêté  du  99  juin  1840. 

Les  conditions  de  ce  nouvel  acte  de  concession  difl^eot 
VA  de  celles  qœ  contient  f  arrêté  du  i**  juin  i836  ; 
tOQteiÂs,  l'État  exige  pour  la  ligne  de  Rotterdam  à  Harlem 
b  production  de  plans  qui  doivent  être  approuvés  par  l'au- 
torité sopérieure,  avant  qu'il  puisse  être  procédé  à  rezécu* 
tien  des  travaux. 

La  dorée  de  la  concession  est  iiMléfinîe  comme  pour  la 
%De  d'Amsterdam  à  Harlem.  Le  tarif  moyen  doit  rester 
jkns  les  limites  cléjà  indiquées,  et  aucune  taxe  sup^é- 
tataîre  ne  peut  être  perçue  au  prc^t  de  qui  que  ce  soit 
^  M  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  plus 
kttt  relativement  au  droit  réservé  à  toute  personne  d'or- 
jaiiser  sur  le  chemin  de  fer  un  service  de  transport 

Tel  est  le  régime  sous  lequel  a  été  constituée  la  compa- 
da  chemin  de  fer  Hollandais.  Nous  ne  trouvons  dans 
vrêtés  de  concession  aucune  des  sujétions  si  nom- 
qui  existent  dans  les  cahiers  des  charges  des  com- 
ies  françaises. 

^9dif  cations  risuUant  de  la  loi  de  1859.  —  ^^  ^^  vrai 

|ie,  plus  tard,  la  1<h  du  21  août  1859  est  venue  introduire 

ttsles  Pays-Bas  une  partie  de  notre  réglementation  ;  mais 
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loi  elle-même  disîdt  que  son  application  De  pouv^t 
Iner  aucune  charge  pécuniaire  nouvelle  pour  les  com- 
les  déjà  existantes, 
ur  les  transports  de  la  poste,  par  exemple,  la  loi  de 

impose  aux  compagnies  l'obligation  de  les  effectuer 
itement,  tandis  que,  d'après  les  actes  de  concessiOD, 
mpagnie  du  chemin  de  fer  Hollandùs  n'était  tenue 
IX  obtigatioDS  générales  des  entrepreneurs  de  trans- 

pubUcs  vis-à-vis  de  la  poste.  Ces  obligations  con- 
3nt  simplement  k  se  charger  du  transport  des  sacs  de 
;bes  dans  le  cas  où  le  service  organisé  par  l'État  vien- 

à  être  interrompu  par  suite  de  force  majeure.  La 
agnie  du  chemin  de  fer  Hollandais  fait  aujourd'hui  le 
:e  de  la  poste  ;  mus  l'État  lui  paye  une  redevance, 
ïme  pour  les  transports  de  troupes  qui,  d'après  la  loi 
I&9,  doivent  se  fûre  à  moitié  prix  :  la  compagnie  a 

un  tarif  spécial  pour  le  transport  des  militaires,  mais 
&  fait  de  son  propre  mouvement  ;  l'État  n'aurait  pu 
r  d'elle  aucune  réduction  de  cette  nature,  sans  lui 
1er  une  compensation  légitime. 
rifs.  —  Enfin,  pour  ce  qui  concerne  les  tarifs,  l'État 
fait  donner  par  les  lois  de  1859  et  de  1875  le  droit 
rouver  et  même  de  réduire  les  tarifs;  mais  le  contrat 
compagnie  du  chemin  de  fer  Hollandais  n'en  subite 
loins,  et  le  jour  où  un  refus  d'approbation  entralne- 
n  déficit  pour  la  compagnie,  celle-ci  pourrait  exercer 
tcours  contre  l'État. 

dernière  section  du  chemin  de  fer  de  Harlem  à  Rot- 
n  fut  ouverte  le  3 1  mai  i847,etpendaDtdix-huit  ans, 
i-dire  jusqu'en  i865,  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
idais  se  contenta  d'exploiter  la  ligne  d'Amsterdam  & 
ye  et  Rotterdam. 

ne  de  Schtveningen  à  Wœrden.  —  Le  ai  avril  1860, 
npagnie  du  chemin  ^e  fer  Hollandais  avait,  il  est 
obtenu  la  concession  d'une  ligne  de  Scbeveniogen  i 
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la  flaye,  Leyde  et  Wœrden,  se  raccordant  à  ce  dernier 
point  avec  le  chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan  ;  mais 
cette  affaire  n'eat  pas  de  suite  :  la  concession,  réduite  au 
parcours  de  Leyde  à  Wœrden,  a  été  donnée  ultérieurement 
à  we  compagnie  spéciale.  Le  cahier  des  charges  de  la 
ligne  de  Scheveningen  à  Wœrden  est  néanmoins  assez 
intéressant  à  étudier,  en  ce  sens  qu'il  a  servi  à  peu  près 
axnplétement  de  type  pour  toutes  les  concessions  ulté- 
lieoFes.  II  n'en  diffère,  à  proprement  parler,  que  par  la 
présence  du  titre  premier  qui  contient  des  dispositions  spé- 
oalesau  parcours  de  La  Haye  à  Leyde,  ainsi  que  Fobliga- 
âoQ  de  rétrécir  l'écartement  de  la  voie,  et  par  la  clause  re- 
htWe  à  la  durée  de  la  concession  limitée  à  quatre-vingt- 
fix-neuf  ans.  A  l'expiration  de  ce  délai,  le  gouvernement 
aoraitété  tenu  de  racheter  la  ligne. 

Ce  cahier  des  charges,  combiné  avec  la  loi  de  i85g, 
^t  un  ensemble  de  prescriptions  assez  semblables  à 
cdies  qui  régissent  les  compagnies  françaises.  Cependant 
3  y  a  certaines  différences  notables  sur  lesquelles  nous 
reviendroiis  plus  tard,  telles  que  la  durée  pour  ainsi  dire 
iliinntéedes  concessions,  le  mode  d'établissement  des  tarifs,  , 
'  l'interdiction  de  percevoir  sur  le  chemin  de  fer  aucune  taxe 
nppléoientaire  au  profit  de  l'État,  des  provinces  ou  des 
conunnnes. 

(ar  contre,  on  trouve  dans  le  cahier  des  charges  de  la 
ligne  de  Scheveningen  à  Wœrden,  comme  dans  ceux  des 
CiHnpagnies  françaises,  l'obligation  de  soumettre  au  mi- 
BBtre  les  projets  de  la  ligne  à  construire,  le  droit  pour  le 
iiiônistre  d'ordonner  la  pose  de  la  seconde  voie  dès  que  la 
'^cette  dépassera  un  certain  chiffre,  des  prescriptions  sur 
k  choix  des  matériaux  à  employer,  sur  l'écoulement  des 
«an,  etc. 

Le  ndnistre  approuve  dans  une  certaine  mesure  l'orga- 
^tion  du  service  ;  les  règlements  lui  sont  soumis  ;  il 
^erceson  contrôle  sur  l'exf^loitation,  etc.,  etc. 
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IÀ§M  tAmsierimm  au  Helder,  ExploUaiion  peur  le 
compte  it  ÏÈiaî.  -—  Parmi  les  lignes  à  construire  pour  le 
comple  de  l'État,  d'après  la  loi  du  i8  août  1860,  le 
chemin  de  fer  d'Amsterdam  au  HeUer,  appelé  à  dessenrir 
la  province  de  la  Hollande  septentoonale,  fonnaîl  es  réalité 
le  proloDgemeut  naturel  de  la  ligne  de  la  Hdlande  méri- 
dionale d'Amsterdam  à  Rotterdam.  Aussi  l'exploîtatioB 
de  cette  uoavelle  ligne  iat-elie  confiée  à  la  compagnie  da 
cbemia  de  fer  Bollandaisy  par  arrêté  en  date  du  2S  afiil 
i86&.  Les  conditions  du  contrat  étaient  exactement  les 
mêmes  que  celles  qui  avaient  été  faites  deux  ans  auparavant 
à  la  Société  d'exploitation  ;  nous  vl&t  parlerons  donc  qoe 
plus  tard  en  Haîsaat  l'historique  de  cette  dernière  s4K:ft6té« 
£b  même  temps,  le  chemin  de  fier  HoUandaîa  prenait  la 
concession  d'une  ligne  parlant  d'Harlem  et  devant  se  uxiàsst 
à  la  ligne  du  Helder  ;  le  point  de  jonction  a  été  fixé  plus 
tard  à  Uitgeest* 

Le  cahier  des  charges  de  la  conces»on  du  chemin  de  fer 
de  Harlem  à  Ditgeest  est  tout  à  fait  analogue  à  cehii  de  la 
ligne  de  Scheveningen  à  Wœrden.  U  est  à  remarquer  qu'à 
l'occasion  de  c^te  concession  »  les  anciens  contrats  ne 
reçurent  aucune  modification  ;  le  nouveau  cahier  des 
charges  n'était  applicable  qu'à  la  Ugne  à  construire. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  France,  où  il  est  rare  qa'aQ 
tronçon  de  quelques  kil(Mnëtres  sent  donné  à  une  compagnie 
sans  que  l'État  profite  de  la  circonstance  pour  impos»  i 
tout  le  réseau  des  charges  nouvelles. 

Nous  avons  dit  que  le  titre  I*"'  du  cahier  des  charges  de 
la  ligne  de  Schevemngen  à  Wcerden  obligeait  la  compa^ 
du  chemin  de  fer  Hollandais  à  rétrécir  sa  voie  entre 
La  Haye  et  Leyde  ;  bien  que  la  convention  du  2.4  avnl  1S60 
n'ait  pas  été  exécutée,  cette  disposition  a  néanmoififi  lefu 
son  application. 

La  largeur  de  la  voie,  qui  était  primitivement  de  V^f9kt 
a  été  ramenée  à  L'écartemeift  normal  de  i'°,44f  ^^nr  la 
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igoe  entière  éTAmsterdaEn  à  Rotterdam.  Cette  mesure 
é^t  tndispeiisdUe  pevr  permettre  la  joactîoD  du  cbemic 
de  fct  HoUandais  ayec  les  autres  fignea  à  eonstrairev  lignes 
qui  devaient  se  souder  elles-mêmes  aux  chemins  situés  sur 
les  territoires  étrangers. 

La  première  section  de  la  ligne  de  Harlem  au  Helder  fut 
oaverte  le  i*'  mai  1867  ;  la  ligne  entière  est  en  exploita- 
tioQ  depuis  186& 

Extension  du  chemin  de  fer  hollandais. -^  La  compagnie 
du  chemin  de  fer  Hollandais,  après  s'être  établie  dans  les 
pnmDcesocdâieDtalesde&PkTS-Bas,  entreprit  de  développer 
son  réseau  et  de  s'étendre  dans  la  direction  de  T  Allemagne.  A 
cet  effet,  elle  sollicita  et  obtint  du  gouvernement,  à  la  date  du 
4  avril  1870,  une  nouvelle  ligne  d'Amsterdam  à  Amersfoort 
etZutpIien,  avec  embranchement  d'Hihersum  à  Utreeht. 

Les  clauses  de  cette  concession  sont  semblables  à  celles 
de  b  ligue  de  Harlem  à  Uitgeest;  la  ligue  entière  fut  livrée 
i  l'eiploitation  dans  le  courant  de  1876.  La  compagnie 
cherchait  en  même  temps  à  s'ouvrir  un  débouché  direct 
sorfAUemagne  et  passait,  à  cet  effet,  avec  la  compagnie 
duchemm  de  fer  HoUando-Westphalien  et  le  chemin  de  fer 
pmssîen  de  Berg  et  Marche,  un  traité  d'exploitation  à  for- 
fait pour  la  ligne  de  Zutphen  à  Bocholt.  Cette  dernière 
ligne  est  encore  en  construction. 

La  compagnie  voulait  enfin  entreprendre  l'exploitation 
des  lignes  d'Anœrsfoort  &  Nimègue,  de  Zaandam  à  Ënkhui- 
sn  et  de  Rotterdam  an  Hoel  van  HoDand,  lignes  dont  la 
œostructioD  au  compte  de  l'État  avait  été  votée  par  la  loi 
du  10  novembre  187&.  Un  projet  de  traité  avait  été  pré- 
paré à  cet  effet  avec  le  ministre  de  nntérieur  ;  mais  ce 
traité  ne  reçut  pas  Fassentiment  des  Chambres ,  parce 
qtftme  deuxième  convention,  dans  laquelle  les  Chambres 
n'avaient  cependant  pas  i  intervenu*  directement,  stipulait 
^e  ïl^t  n'userait  pas  immédiatement  de  son  droit  de 
rachat  sur  la  ligne  primitive  d'Amsterdam  à  Rotterdam. 


aSa 
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Situation  actuelte  du  cAetntn  de  fer  BoUandait.  RiiuUats 
de  l'exploitation.  —  En  résumé,  le  réseau  de  la  compagnie 
du  chemin  de  fer  Hollandais  comprenait,  au  i"jaovieri877, 
les  lignes  suivantes  : 

Amaterdam  k  Harlem.  . 
Harlem  à  Rotterdam.  . 
Harlem  &  Uitseest.  . .  . 
Amsterdam  au  Helder. 


AniHterdam  &  Zntpben. 
llllrersum  &  Utrecht.  . 


ZiiQ>heD  k  Bocholt. 
Soit  en 


e  compte  de  l'Etal. 
'Amaterdim  k  Zaan 
■e  en  conslniclioa. 


iEn  consIrucUan.  appert 
paenie  du  cbenân   d 
WestpholleD. 
3oa  kilomètres  en  exploitation. 
63       —  en  conatructlon. 


L'exploitation  a  donné  depuis  i854  les  résultats  ci-après 
pour  les  lignes  appartenant  en  propre  à  la  sodétë  : 
TablMu  du  réinlUU  lLilométrl([Dei  ia  l'MploiUUon  du  dumn 
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QaaDt  aux  lignes  exploitées  pour  le  compte  de  l'État  par 
h  compagnie  do  chemin  de  fer  Hollandais»  les  résultats  de 
kur  exploitation  ont  été  les  suivants  : 

Idtàuai  des  résultats  kilométriques  de  Texploitation  des  chemins 

de  fer  de  l'État  Néerlandais. 


Lignes  exploitées  par  le  ehemin  de  fer  HollaDdais. 


LON- 
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On  voit  que  si  la  compagnie  du  chemin  de  fer  Hollandais 
a  retiré  de  son  exploitation  proprement  dite  des  bénéfices 
iiortsatisfadsants,  elle  n'a  pas  autant  à  se  louer  des  résut* 
tats  obtenus  sur  les  lignes  de  l'État. 

L'État  lui-m6me,  en  1876,  c'est-à-dire  dans  l'année  la 
pins  favorable ,  n'a  perçu  que  5. 271',  16  pour  des  lignes 
fû  ont  coûté*  non  compris  les  intérêts  pendant  la  con- 
itraction  ni  le  matériel  roulant,  aSo.ooo  francs  par  kilo- 
nètre. 

ainsi,  après  9  années  d'exploitation,  le  rendement  n'at- 
tcût  pas  même  i  et  i/3p.  100  du  capital,  et  encore  l'État 
0(41  obligé,  comme  on  le  verra  plus  tard,  de  pourvoir  à 
tOQtes  les  dépenses  d'agrandissement  que  peut  exiger  le 
développement  du  trafic. 
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CHEMIN  DE  FER  NfiERLANMIS-RHÉNAlf. 

Premières  concessions.  —  L'origine  du  chemin  de  fer 
Néerlandsus-Rhénan  remonte^  aînsî  qae  nous  Yscvom^ 
plus  haut,  à  Tannée  i838,  époque  à  laquelle  le  roi  Guil- 
laume I"'  décréta  la  construction  de  la  ligne  d'Amsterdam 
à  Dtrecht  et  Amhcm.  Toutefois,  la  sodété  ne  fat  réellement 
constituée  qu'en  i845,  à  la  suite  de  Tarrété  royal  ch 
aomai  i845,  quicoocédaitàMM.  L.  ].  Entboven  et G'%  etc., 
l'exploîtation  de  la  Hgne  déjà  construîle  d'Amsterdam  à 
Arahem^  et,  de  plus,  la  construction  et  l'exploitation  do 
proildngement  de  la  ligne  précédente  jusqu'à  la  frontière 
prussienne  dans  la  direction  d'EmmerOc,  du  raccordement 
à  Amsterdam  avec  Tentrepdt  Dock  ;  enfin  de  l'embranche- 
ment d'Ctrecht  à  Rotterdam  par  Gouda,  a?ec  raccordements 
au  quai  de  k  Meuse,  d'une  part,  et  à  la  station  du  chemin 
de  fer  Hollandais,  d'autre  part. 

En  réalité,  l'arrêté  du  20  mai  i845  est  l'acte  constitutif 
de  la  société  du  chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan;  lès 
clauses  principales  de  cet  arrêté  sont  les  suivantes  : 

Les  projets  des  lignes  à  établir  seront  soumis  à  Tappro- 
bation  du  ministre,  les  travaux  exécutés  sous  la  surreti- 
lance  du  contrôle  de  l'État. 

La  durée  de  la  concession  est  fixée  à  cinquante  ans; 
mais,  à  cette  époque,  le  gouvernement,  pour  rentrer  en  pos- 
session de  la  ligne,  devra  rembourser  aux  concessionnsJies 
toutes  les  sommes  dépensées  en  travaux  de  premier  établis- 
sement. Si  le  gouvernement  n'a  pas  fdt  connaître  un  an  à 
l'avance  son  intention  de  reprendre  la  ligne,  la  concession 
se  trouve  prolongée  de  plein  droit  pour  une  nouvelle  pé- 
riode de  vingt-cinq  ans,  et  ainsi  de  suite.  La  concession  a 
donc  une  durée  pour  ainsi  dire  indéfinie,  puisqu'elle  ne  peut 
cesser  que  moyennant  le  remboursement  du  capital  par 
l'État,  et  encore  l'État  ne  peut-il  exercer  ce  droit  de  rachat 


j 
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qii  œrtaîoes  6poqad&  bien  déâeraâiiées.  Noos  avoua  trouvé 
sue  dause  aoaLogiie  dans  les  actes  relatifs  au  chemio  de 
JvBdlandaiaL 
L'oplottatioD  da  réseaa  se  fait  sous  le  contrôle  de 

rÉnt 

Tarifs.  —  Le»  clauses  relatives  à  la  perceptiou  des  taxes 
sottaaseï  coofoaes;  elles  wat  rédigées  comme  soit  : 
fl  Aruglb  ao.  — En  ce  qui  craceme  la  fixation  des  prix 
pour  le  tranaport  des  voyageurs  et  des  marchandises, 
kseoiicesaioDQaires  cNit  le  droit  d'appliquer  ou  de  réduire 
it  pn^portion  du  tarif  actuel  du  chemin  d'Amsterdam  à 
tnhem. 

«  Us  ne  pourront  jamais  dépasser  cette  proportion  dans 
b  fisation  des  prix  de  transpcNl  des  voyageurs  et  des 
loarchandises,  attendu  que  ladite  proportion  est  consi- 
lirée  comme  un  maximum, 

I  De  son  cMé,  le  gouvernement  aura  le  droit,  s'il  le 
joge  nécessaire  dans  l'intérêt  général  du  commerce  et 
de  ïindastrie,  de  {Nrescrire  une  réduction  sur  le  tarif 
Gôsbuity  par  rapport  aux  marchandises* 
«  Getle  diminution  ne  pourra  jamais  dépasser  3&  p.  loo 
<fa  tarif  actudifement  existant,  sans  le  consentement  du 
coQceaâonnaire,  à  moins  d'économies  prouvées  dans  les 
bm  (f  explfHtation»  et  résultant  d'amélicMrations  techni- 
ques; dans  ce  dernier  cas»  le  gouvemenent  pourrait 
i^ire  le  tarif  de  plus  de  s 5  p.  loo  et  en  proportion 
^ees  économies^ 

■  Ikos  le  cas  où  les  économies  dont  il  vient  d'être  parlé 
o^^xisterûent  pas,  et  où  le  gouvernement  voudrait  nôan- 
Q^s,  dans  l'intérêt  du  commerce  et  de  l'industrie,  pres- 
crire, au  delà  de  la  réduction  de  aS  p.  loo  sur  les  tarifs 
pour  le  transport  des  marchandises,  une  nouvelle  dimi- 
ootioD  plus  grande  que  celle  que  les  concessionnaires 
povnient  estimer  compatible  avec  l'intérêt  de  leur  ex- 
I^oitation,  cette  diminution  pourrsdt  faire  l'objet  de  pour- 
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((  parlers  et  de  conventions  amiables  stipulant  en  cas  de 
c«  besoin  le  payement  d'une  indemnité  à  fixer. 

«  Si  des  circonstances  extraordinaires  ou  imprévues 
a  exigeaient  une  augmentation  temporaire  du  tarif  au  delà 
«  de  la  proportion  arrêtée,  cette  augmentation  ne  pourrait 
«  être  imposée  sans  l'approbation  du  gouvernement.  » 

Il  semble  que  d'après  cet  article  la  détermination  des 
tarifs  de  marchandises  appartienne  d'une  manière  à  peu 
près  exclusive  au  gouvernement.  Dans  la  pratique,  ie 
gouvernement  n'a  jamais  cherché  à  user  du  droit  de  rédac- 
tion des  taxes  qu'il  s'était  réservé,  et  la  compagnie  a  con- 
stamment déterminé  ses  tarifs  de  la  manière  qui  lui  parais- 
sait convenir  le  plus  à  ses  intérêts,  tout  en  restant,  bien 
entendu,  dans  les  limites  du  maximum  déterminé  par  l'acte 
de  concession. 

L'article  2 1  impose  aux  concessionnaires  les  mêmes  obli- 
gations qu'aux  autres  entrepreneurs  de  transports  publics 
pour  ce  qui  concerne  le  service  de  la  poste. 

Le  chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan  se  trouvait  ainsi 
à  l'égard  de  la  poste  dans  la  même  situation  que  le  chemin 
Hollandais;  mais  en  1867,  le  chemin  Rhénan,  qui  n'avait 
pas  encore  construit  son  raccordement  à  Rotterdam  avec  le 
chemin  Hollandais,  contracta  l'engagement  d'effectuer  gra- 
tuitement les  transports  de  la  poste  sur  tout  son  réseau, 
et  obtint  ainsi  d'être  déchargé  de  l'obligation  fort  onéreose 
de  construire  à  Rotterdam  un  véritable  chemin  de  fer  de 
ceinture.  Toutefois  le  gouvernement  s'est  réservé  le  droit 
de  revenir  aux  conventions  primitives;  de  son  côté  la 
compagnie  pourra  toujours,  si  elle  le  juge  convenable,  éta- 
blir le  raccordement  en  question,  et,  dans  ce  cas,  elle  ne 
sera  plus  tenue  d'effectuer  gratuitement  les  transports  de 
la  poste. 

Les  concessionnaires  avaient  im  droit  de  préférence,  i 
conditions  égales,  pour  l'obtention  d'une  ligne  d'Dtrecbt  au 
réseau  belge  ;  mais  cette  ligne  a  été  construite  ultérieure^ 
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ment  par  l'État ,  d'après  la  loi  du  18  août  1860,  et  remise 
à  la  Société  d'exploitation. 

L'article  26  prévoit  la  construction  ultérieure  de  chemins 
de  fer  en  prolongement  du  réseau  concédé  ou  se  raccor- 
dant ayeclui;  les  concessionnaires  n'auront  droit  dans  ce 
cas  i  aucune  indemnité. 

En  cas  de  non-exécution  de  la  convention,  le  concession- 
naire encourra  la  déchéance.  L'État  reprendra  immédiate- 
ment la  ligne,  et  le  concessionnaire  n'aura  droit  qu'au 
lemboorsement  du  capital  de  premier  établissement,  réduit 
de  10  p.  100» 

Telles  sont  les  principales  stipulations  de  la  convention 
do  16  mai  i845.  Le  3  juillet  suivant,  la  société  du  chemin 
de  fer  Néerlandais-Rhénan  était  régulièrement  constituée 
par  acte  passé  devant  notaire. 

k  délai  déterminé  dans  l'acte  de  concession,  pour  la 
construction  de  la  ligne  d'Amhem  à  la  frontière,  ne  devait 
coorir  qu'à  dater  du  jour  où  les  Pays-Bas  et  la  Prusse  se 
seraient  mis  d'accord  au  sujet  de  la  jonction  à  établir  entre 
les  %es  des  deux  pays.  Le  traité  relatif  à  cette  affaire  ne 
fm  signé  que  le  18  juillet  i85i  à  Berlin.  Par  l'article  2  de 
œ  traité  nous  voyons  que  le  chemin  de  fer  Néerlandais- 
Uténan,  comme  le  chemin  de  fer  Hollandais,  avait  été  con- 
struit tout  d'abord  avec  un  écartement  de  voie  supérieur 
^  celui  qui  a  été  adopté  sur  les  autres  lignes  du  continent. 
Cet  article  prescrit  en  eifet  que  la  voie  du  chemin  de  fer 
d'àmsterdam  à  Amhem  sera  rétrécie  et  ramenée  à  la  lar- 
E^de  i",44»  <l6  telle  sorte  que  le  matériel  roulant  des 
deoi  administrations  puisse  circuler  indifféremment  sur 
Tiffie  ou  l'autre  ligne. 

Plus  heureuse  que  le  chemin  Hollandais,  la  compagnie 
du  chemin  de  fer  Néerlandais-Rhénan  obtint  une  subven- 
tion de  1  million  de  florins,  soit  3.116.000  francs,  à  l'oc- 
^on  du  rétrécissement  de  sa  voie. 

Hodificalions  rimUant  de  la  loi  de  1859.  —  La  loi  de 
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1 859  vint,  comme  ponr  le  chemin  HoUandaîs,  imposer  à  la 
compagnie  du  chemin  de  fer  Néeiiandaîs-Rhénan  certaîneB 
sujétions  admîDîstratiyes,.  mais  sans  détruire  les  «IroilB  que 
la  compagnie  tenait  de  son  cahier  des  charges.  Noos  «f  oos 
ra  comment  était  réglée  la  question  des  tran^orts  de  la 
poste.  Pour  ce  qui  concerne  les  militaires,  le  chemm  de 
fer  Rhénan  n'accorde  aucune  réduction  sur  celles  de  ses 
lignes  qui  sont  comprises  dans  la  concession  de  i845« 

Nout>eUes  œncem(m$.  —  Le  97  notembre  i865,  la  coia» 
pagnie  du  dbemin  de  fer  Néerlandais^Rhénan  obtenait  la 
concession  d'une  ligne  d'Harmelen  à  Breukelen,  destiaée  & 
établir  une  communication  directe  entre  Amsterdam  et 
Rotterdam,  sans  passer  par  Otrecht  ;  nuûs  cette  cimcessioB 
resta  sans  effet  jusqu'en  1867.  Les  25-37  ™^  1S67,  la 
compagnie  conclut  avec  l'État  une  convention  comprenant 
la  concession  d'un  embranchement  de  Gouda  à  La  Haye,  et 
celle  du  raccordement  ci-dessus  indiqué  d'Harmelen  à 
Breukelen,  à  des  conditions  nouvelies,  assez  semblables 
d'ailleurs  à  celles  que  contient  le  cahier  des  charges  de 
Scheveningen  à  Woorden.  Les  lignes  de  Gouda  à  La  Haye 
et  d'Harmelen  à  Breukelen  sont  aujourd'hui  toutes  deux  en 
exploitation. 

£nfin,  la  ligne  de  Scheveningen  à  Wcerden  par  La  Haye 
et  Leyde,  concédée  au  chemin  de  fer  Hollandais,  n'ayant 
pas  été  construite,  le  roi  donna,  une  première  fois  en  1873, 
une  deuxième  fois  le  4  juin  1875,  la  concession  d'une 
ligne  de  Wœrden  à  Leyde  seulement,  à  une  compagnie 
spéciale.  Cette  ligne,  appartenant  à  la  société  du  diemin 
de  fer  de  Leyde  à  Woerden,  est  actuellement  eo  construc- 
tion, et  elle  sera  exploitée  par  le  chemin  de  fer  Néerlan- 
dais-Rhénan^ en  vertu  d'un  traité  r^nontant  à  l'année  1873. 

Situaiion  actuelle  du  chemin  Néeriandais-Rhèuan  et  résul- 
tats de  T  esplùUation.  —  En  résumé,  le  réseau  du  chemin 
de  fer  Néerlandais -Rhénan  se  compose  auîourd'hui  des 
lignes  ci-aprës  s 
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m  à  Dtrecht  et  Aruhem. .    m 
i-GondB-DtrechL  .  .  .  .     S5 

«  Bb]N>. «9 

&  Brenkelen g 

tEn  coDiIruclioD,  appnr- 
tenaDt  à  la  compagnie 
de  Lejde  &  Wceraen. 

pIoitatloD. 

iltf  résultats  de  l'exploitation  de  ce  réseau  ont  été  les 
TiUbmi  dos  rtsultati  Idlomitriqoes  de  l'n 
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Uchemin  Méerlaadais-Bhénan,  comme  le  chemin  de  &r 
aiiiaoiaia,  a  donné  d'assez  beaux  produits  à  ses  action- 
"'^  Il  est  vrai  que  les  lignes  d'Amsterdam  et  Rotter- 
dam à  ArDheBi  se  proko^eant  sur  Cologne  constituent  des  ' 
^res  commerciales  de  premier  ordre.  Malheureusement 
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'en  est  pas  de  même  pour  les  chemins  de  fer  de  l'Ëtat; 
x-ci,  nous  allons  le  voir,  sont  loin  d'avoir  douné  des 
iltats  comparables  à  ceux  qu'ont  obtenus  les  deui  pre- 
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'otulrued'on  des  lignes.  —  La  loi  du  18  août  t86o  pres- 
ait  l'établissement,  pour  le  compte  de  l'État,  des  lignes 
près  : 

■Dhem  i  LeenwardeQ, 

irliDgen  à  la  frontière  de  Hanovre, 

'ODiogUQ  à  Heppel, 

tphen  à  la  frontière  atlemande,  par  Enschedé,  arec  on  h 

:  embrancbemeats, 

lëstrlcht  &  Breda, 

sendaal  à  FlesslDgus, 

nlo  &  la  frontière  pmssleniifl, 

reclit  a  Boxtel, 

tterdam  a  Breda, 

isterdam  au  Nleuwe-Dlep. 

i  construction  des  lignes  votées  Fut  immédiatement  ^- 
-ise  sons  la  direction  d'une  commisàon  instituée  par 
rrèté  royal  du  94  août  1860. 
ioix  du  moAe  d'exploitation.  —  La  loi  du  3  juillet  i86î 
la  que  l'exploitatioa  du  réseau  de  l'État  serait  confiée 
s  entrepreneurs.  Les  conditions  générales  à  imposer  i 
intrepreneurs  devaient  être  les  suivantes  :  La  durée  de 
□cession  serait  ûxée  à  cinquante  ans,  avec  droit  de  ra- 
anticipé  au  bout  de  vingt,  trente  ou  quarante  années 
vé  à  l'État;  —  les  concessionnaires  auraient  à  fooniir 
atériet  roulant  et  i  pourvoir  à  l'exploitation  et  à  l'eD- 
!n  des  lignes,  sauf  toutefois  pour  les  grands  travaux 
;  — enfm,  la  loi  du  ai  août  iSSg  était  déclarée  appU- 
'.  au  réseau  de  l'Ëtat 
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Oriffine  de  la  Société  d'exploitation  des  chemins  de  fer  de 
(itat.  —  Plusieurs  sociétés  se  présentèrent  pour  obtenir 
des  concessions,  notamment  la  Banque  du  commerce  et  de 
riûdustrie  à  Amsterdam,  et  la  compagnie  Néerlandaise  de 
mtériel  de  chemin  de  fer  à  La  Haye.  Ces  deux  dernières 
finirent  par  s'entendre  entre  elles.  Leurs  représentants, 
IM.  Van  Heukelom,  Mendel,  Poolman  et  Yrolik,  signèrent, 
le  11  août  i863,  avec  M.  Thorbecke,  ministre  de  Tinté- 
riear,  Tacte  intitulé  :  Conditions  de  concession  des  chemins 
iiftrde  tÊtat.  La  concession  comprenait  tous  les  chemins 
à  construire  en  vertu  de  la  loi  du  18  août  1860,  à  Tex^ 
ceptioo  de  la  ligne  d'Amsterdam  au  Nieuwe-Diep,  qui,  ainsi 
que  nous  ravonsvu  plus  haut,  fut  donnée  en  i865  à  la 
(Mpagnie  du  chemin  de  fer  Hollandais,  et  de  la  section 
fe  quelques  kilomètres  seulement  comprise  entre  Yenlo  et 
Il  frontière  allemande.  Cette  dernière  fut  concédée  au  cbe- 
nûiide  fer  Rhénan-Prussien. 

les  deux  autres  sociétés  concessionnaires  se  réunirent, 
et,  conformément  à  l'article  86  des  conditions  de  conces- 
sion, constituèrent  la  Société  d'exploitation  des  chemins  de 
ferderÉtat,  dont  les  statuts  ont  été  approuvés  par  arrêté 
royal  en  date  du  7  septembre  i863« 

frmières  conditions  de  concession^  11  août  i863«  — 
l'es  conditions  de  concession  des  chemins  de  fer  de  l'État, 
^h^essées  conformément  aux  règles  tracées  par  la  loi  du 
S  juillet,  étalent  les  suivantes  : 

L'État  devait  livrer  la  ligne  complètement  terminée,  y 
compris  la  voie,  les  stations  et  toutes  leurs  dépendances* 

La  Société  avait  à  sa  charge  la  fourniture  du  matériel 
roulant  et  celle  des  objets  mobiliers  nécessaires  à  l'exploi- 
tation. 

La  Société  devait  assurer  F  exploitation  ;  elle  était  chargée 
^  Tentretien  de  la  ligne  ;  seules,  les  réparations  extraor- 
dinaires aux  grands  ouvrages  d'art  ou  celles  résultant  de 
cas  de  force  majeure,  tels  qu'inondations,  ruptures  de 

Jiamles  des  P.  et  Ch,,  Mékoires.  —  tovs  xt.  SI 
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digues,  etc.,  devaient  être  supportées  directement  par 
l'État.  L'État  fixait  les  tarifs  sur  la  propositloo  des  conces- 
sionnaires* Toutefois,  l'acte  de  concessioa  déterminait  ud 
prix  maximum^  et,  en  vertu  de  la  loi  du  si  aoàt  18&9, 
l'État  ne  pouvait  réduire  les  tarifs,  qu'à  la  condition  d'in- 
demniser les  concessionnaires  en  cas  de  perte  de  recette 
résultant  de  la  réduction  prescrite. 

Les  travaux  d'agrandissement  à  exécuter  après  la  mise  en 
exploitation  des  lignes  demeuraient  à  la  charge  de  fÉtat 

La  durée  du  traité  était  fixée  à  cinquante  ans  ;  l'État  se 
réservait  néanmoins  le  droit  de  racheter  la  concesâon  après 
vingt,  trente  ou  quarante  années  d'exploitation,  sur  la  base 
du  revenu  moyen  des  sept  dernières  années,  dédnclioii 
faite  des  deux  plus  mauvaises.  La  somme  à  pay^  à  la  com- 
pagnie était  égale  à  vingt  fois  ce  revenu  moyen  majoré  de 
i&  p.  100  si  la  reprise  avait  lieu  au  bout  de  vingt  ans,  et 
de  10  p.  100  si  elle  ne  s'eiTectuadt  qu'après  trente  années. 

A  l'expiration  de  la  concession,  l'État  était  tenu  de  re- 
prendre le  matériel  de  la  compagnie  et  d'en  payer  la  valeur 
déterminée  à  dire  d'experts. 

Les  recettes  brutes  étaient  partagées  entre  l'État  et  1a 
Société  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  cas  où  la  recette  n'eût  pas  dépassé  3. 000  florins 
(6.g5o  fr.)  par  kilomètre,  elle  appartenait  en  e&tîer  aux 
concessionnaires. 

Pour  une  recette  kilométrique  brute,  le  concessionnaire 
prélevait  : 

fl.  fl.  fr.  fr.  p.  iM. 

De  5.001  à  3.a5o,  soit    6.35i»3a  à    6.878,30. 96 


—  /^.ooi  à  li.aSof  soit    8.i||67»7a  à    8.994,70. 

—  5.0U1  à  5.25o,  soit  10.584,13  à  11.111,11. 
-■—  6.001  à  6.5oo,  soit  13,700,53  à  r5.756,6i. 

"^  jjoQi  à  7.500,^  aoit  iA.Si6f93  &  iS*873,os. 

—  Suioi  k  8.5«0)  soit  16.933,33  à  17.989,49. 

—  9.^001  à  M» 000,  soit  i9.o49>74  à  ai«i64,03« 
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55 
53 
5i 


iUt-4esaQB  de  lowooo  florins,  aoît  2i.i64'',oa  par  kilo- 
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iDètre,  k  part  attribuée  au  conciBsiQDiiairefl  diminuait  de 
1  pw  100  par  i.ooe  flmiis,  soit  s.ti6^,4o  d'sagmentalim 
de  i«oette  kilométrique.  Eafia  an  èAk  de  98.000  foriiis, 
c'est^hdSie  S9.959^%»6  par  kilomètre,  le  cancemoimaire 
De  prêterait  plus  que  35  p.  100  (*)• 

Ô06  fois  le  prélèyement  opéré,  l'excédant  de  recettes 
était  attribué  pour  4/5  à  l'État  et  pour  i/h  au  ooncesnon- 
oaire. 

Les  recette»  supplémentaires  rénltant  de  la  location  de 
Mets,  de  la  vente  d'herbages,  etc.  »  étaient  comprises  dans 
lecompte  desrecettes  brutes,  tandis  que  les  frais  accessoires 
de  diargement,  de  déchargement  et  de  camionnage  appar- 
tenaient en  entier  aux  concessionnaires. 

fendant  toute  la  durée  de  la  concession,  aucune  taxe 
sapplimentaire  ne  pouvait  être  établie  sur  le  chemin  de 
fer  sa  profit  de  l'État,  des  provinces  ou  des  communes, 

lof  du  â  1  (wûi  1  SSg.  —  Indépendamment  des  prescrip- 
tMDsqni  viennent  d'être  indiquées,  Fexploitation  du  réseau 
ds  Ittat  devait  se  fsdre  conformément  aux  dispositions  de 
laloida  21  août  iSSg;  nous  devons  donc  donner  égale- 
nient  Tanalyse  de  ce  document  que  nous  avons  déjà 
mentionné  d'ailleurs,  &  l'occasion  des  chemins  de  fer  Hol- 
IsDdais  et  Néerlandais-Rhénan. 

LOI  BU  21  AOUT  1860. 


m» 


TITRE  I**.  —  nisposiTioifs  GiniRALES. 

Les  coacessioniKMreft  d'un  chemin  de  fer  sont  respon- 
sables de  kl  bonne  ^éculion  des  transport^,  conformément 
^  dispositions  du  Gode  de  commerce*. 

n  Nous  ne  donnons  ici  qu'un  extrait  lie  Téchelle  de  répartition 
<|nf  est  beaucoup  plus  étendue;  elle  ne  comprend  pas  œoîQs  de 
3ft  coefficients  de  prélèvement. 
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Ils  sont  tenus  d'accorder  à  tout  concessionnaire  d'autres 
lignes  le  droit  de  se  raccorder  avec  leur  propre  réseau, 
ainsi  que  l'usage  de  leurs  gares  et  au  besoin  de  la  ligne 
elle-même,  le  tout  moyennant  payement  d'une  redevance 
convenable. 

Les  règlements  d'exploitation  doivent  être  soumis  à  la 
sanction  ministérielle. 

TITRE  II.  —  DE  LA  SURTEILLAKCB  DBS  CHEMINS  DE  FER. 

La  surveillance  générale  des  services  de  chemin  de  fer 
est  exercée  par  un  conseil  nommé  par  le  roi  ;  les  agents 
chargés  du  service  de  la  surveillance  ont  le  droit  de  pro- 
voquer l'application  des  mesures  qu'ils  jugent  nécessaires 
dans  rintérêt  du  service  ;  le  ministre  statue  sur  les  propo- 
sitions de  cette  sorte. 

Dans  le  cas  où  la  sécurité  publique  nécessiterait  la  sus- 
pension immédiate  du  service  sur  tout  ou  partie  du  réseau, 
l'ordre  relatif  à  cette  suspension  peut  être  donné  par  un 
des  fonctionnaires  chargés  du  service  de  surveillance. 

Le  ministre  détermine  l'emplacement  des  stations  et 
haltes,  les  heures  de  départ  et  d'arrivée,  ainsi  que  la  com- 
position des  trains  ;  il  approuve  les  tarifs  et  peut  en  or- 
donner l'abaissement  ;  mais  le  concessionnaire  a  droit  à  une 
indemnité  si  la  réduction  prescrite  fait  descendre  la  recette 
nette  au-dessous  de  8  p.  loo  du  capital. 

Les  divers  d^tai^^  du  service  font  l'objet  d'un  règlement 
d'administration  intérieure. 

TITRE  III.  —  DES  MESURES  DE  PR£cAUTIOR  A  PRBRDRB 
ET  DE  LA  CIRCULATION  SUR  LES  GHEMIHS  DE  FER. 

Les  chemins  de  fer  doivent  être  clôturés  dans  toute  leur 
étendue  ;  toutefois  les  propriétaires  de  terrains  séparés  en 
deux  parties  par  un  chemin  de  fer  ont  droit  de  traversée 
sur  la  ligne. 
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On  De  peut  fsdre  de  constructions  ou  de  déblais,  ni  établir 
de  toitures  en  chaume  ou  aucun  dépôt  de  matières  inflam- 
mables» qu'à  une  distance  du  chemin  de  fer  déterminée 
pour  chaque  cas  particulier. 

Il  est  interdit  de  mettre  obstacle  à  la  circulation  sur  le 
chemin  de  fer,  d'y  circuler  à  pied  ou  en  voiture,  et  d'y  in- 
troduire des  animaux. 

TITRE  IV.  —  DE  L*U8A6B  A  FAIRE  DES  CHEMINS  DE  FER 

DANS  L'iNXiRÊT  DE  L^iTAT. 

Les  transports  de  troupes  et  de  matériel  militaire  se  feront 
à  moitié  prix  ;  cette  disposition  ne  s'applique  ni  aux  ofli- 
ders  voyageant  isolément,  ni  aux  corps  dépendant  de  la 
marine. 

Les  transports  d'agents  de  police,  gendarmes  et  détenus 
se  feront  gratuitement,  de  même  que  le  service  de  la  poste. 

Toute  ligne  qui  aura  été  exploitée  pendant  vingt  années 
peut  être  rachetée  par  le  gouvernement  aux  conditions 
smvaDtes  : 

Où  évalue  le  produit  moyen  annuel  d'après  les  résultats 
dessept  dernières  années,  déduction  faite  des  deux  les  plus 
défavorables  ;  le  concessionnaire  reçoit  une  somme  égale 
à viDgt  fois  ce  produit  moyen  augmenté  de  1 5  p.  1 06  à  titre 
de  prime. 

Le  gouvernement  peut  requérir  à  toute  époque,  moyen- 
nant indemnité,  l'usage  partiel  ou  môiM  total  d'un  chemin 
de  fer. 

TITRE  V.  -—  DISPOSITIONS  PÉNALES. 

Le  titre  V  de  la  loi  du  21  août  iSSg  édicté  une  série  de 
dispoâtions  pénales  : 

1*  Contre  les  directeurs  de  chemin  de  fer  qui  n'obser- 
veraient pas  les  clauses  de  l'acte  de  concession  ou  celles  de 
la  loi  précitée  ; 
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A*  CùDtre  leB  ageatsetls  publie  ten  cas  de  oontra^nsntion 
aux  Dèglements  en  vigueur. 
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Les  prescriptions  de  la  présente  loi  sont  applicables  aux 
chemins  de  fer  déjà  existants  ;  toutefois  certains  articles, 
pouvant  entraîner  pour  les  concessionnaires  des  charges 
non  prévues  dans  les  contrats  primitifs^  ne  seront  appli- 
qués qu'en  vertu  d'une  déclaration  expresse^u  roi,  et  daus 
ce  cas,  lesdits  concessionnaires  recevront  une  indemnité. 

DI8POSIT10B6  niuLis. 

Les  agents  de  police  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions  ont 
accès  sur  le  chemin  de  fer  et  ses  dépendances. 

Les  agents  des  concessionnaires  pourront  être  assermen- 
tés» dans  le  but  d*opérerla  constatation  des  délits. 

Telles  étaient  les  conditions  principales  auxquelles  fut 
soumise  la  Société  d'exploitation  des  chemins  de  fer  de 
l'État  à  son  origine  ;  nous  verrons  tout  à  l'heure  quels  ont 
été  les  résultats  de  l'application  du  contrat. 

La  première  section  du  réseau  de  l'État ,  celle  de  Til- 
bourg  à  Breda ,  fut  livrée  à  l'exploitation  le  5  octobre 
i863. 

Extensimi  d^^^ociitè  texploikUion.  —  La  Société 
d'exploitation  jff^Ê^  P^ts  devoir  se  renfermer  exclusive* 
ment  dans  les  limites  de  son  acte  de  concession,  et,  dans  le 
but  de  développer  le  trafic  du  réseau  de  l'État,  elle  cher- 
cha des  extensions  vers  la  Belgique  et  l'Allemagneu 

Lignes  exploUies  en  Belgique. — Deux  eontentioiiSf  f^ 
sées  les  97  et  98  mars  1864  avec  la  Société  du  ého^in  de 
fer  Li^ois-Iimbourgeois,  donnàpent  4  la  compagnie  Néar^^ 
landaise  accès  dans  le  bassin  de  Uége. 


r 


ÉTUDE  SUR  LES  GBEMI16  08  KB  KS  PATS-BAS.      «97 

Aux  termes  da  trailé  do.  97  mars,  la  Société  prenait  à 
bail,  Boyoïnant  le  pajenoent  d'ane  redevance  anmielle  dé- 
terminée à  forfait,  l'exploitation  de  la  ligne  d'Hasselt  à 
findhoyen  ;  la  convention  du  98  mars  assurait  à  la  Société 
le  droit  d'exploitation  du  réseau  liégeois-Limboargeois  pro- 
prement dit,  lequel  comprenait  une  ligne  partant  d'Hasselt 
et  aboutissant  i  Liège,  à  Ans,  station  du  réseau  de 
rÉtat  Belge  sur  la  ligne  de  Liège  à  Bruxelles,  et  enfm  à  Fie- 
malle,  station  de  la  ligne  de  Liège  à  Namnr  et  à  Givet,  ap- 
partenant à  la  compagnie  du  Nord-Belge. 

Le  traité  était  également  à  forfait. 

NégoeiaHoms  avec  Im  compagnie  de  VEU.  —  Nous  rappel- 
lerais ici  qi^ea  1866  et  1869  la  Société  d'exfMtation 
n'ayant  pas  retiré  d«  réseau  Uégeois-Umboargeois  les 
avantages  qn'dle  en  attendait,  entra  en  pourparlers  avec 
la  compagnie  de  l'Est,  à  laqudle^e  offrit  décéder  l'exploi- 
ta&>n  dudii  réseau»  La  compagnie  de  l'Bst  acceptait  cette 
obligatîon,  mais  obtenait,  par  contre,  droit  de  circulation 
et  de  tarification  sur  le  réseau  de  l'État  jusqu'à  Rotterdam, 
ce  qpi  lui  assurait,  d'une  manière  à  peu  près  certaine,  le 
trafic  de  transit  considérable  qui  s'échange  entre  la  Hol- 
lande et  la  Suisse.  A  la  même  époque,  la.  compagnie  de 
rEst  traitait  avec  la  compagnie  du  Grand-Luxembourg 
Belge  pour  le  rachat  de  la  ligne  de  Bruxelles  à  Arlon  et  em- 
bnuichements.  Les  négociations  étaient  sor  le  point  d'a- 
boatir  aussi  tnen  avec  le  Luxembourg  qu'avec  la  société 
Hollandaise,  lorsque  le  gouvememeQt  i^ijge,  informé  de 
l'affaire,  s'en  émut,  vit  des  agissemêziis  politiques  du 
gouvernement  français  là  où  des  intérêts  commerciaux 
seuls  étaient  en  jeu,  et  avant  même  d'avoir  èclairci  la 
«toation,  fit  voter  d'urgence  une  loi  interdisant  toute 
cession  de  chemin  de  fer  directe  ou  indirecte,  et  sous 
quelque  forme  que  ce  fût. 

Ste  ce  moment  les  n^ociations  n'avaient  plus  au- 
one  chance  d'aboutir  ;  le  gouvernement  belge  s'était  trop 
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avancé  pour  pouvoir  revenir  sur  sa  décision;  la  di- 
plomatie intervint,  et  au  bout  de  six  mois  le  conflit  fraDco- 
belge  se  terminait  par  la  conclusion  d*un  traité  entre 
l'État  Belge  et  la  compagnie  de  l'Est,  traité  dont  les  évé- 
nements de  1870  ont  jusqu'à  présent  rendu  l'application 
impossible.  Quant  au  réseau  Liégeois-Limbourgeois,  il  dut 
rester  à  la  charge  de  la  société  Néerlandaise  qui  rexploite 
encore  aujourd'hui. 

Lignes  exploitées  en  Allemagne.  —  Du  côté  de  l'Alle- 
magne, la  société  Néerlandaise  prit  à  bail,  en  1864,  Tex- 
ploitation  d'un  chemin  d'Almelo  àSalzberg  qui,  venant  se 
greffer  sur  la  ligne  d'Arnhem  à  Zutphen,  établissait  une 
communication  très-directe  entre  les  Pays-Bas  d'une  part, 
le  Hanovre  et  l'Allemagne  du  Nord  d'autre  part.  Le  traité 
en  date  des  4- 1 1  juin  1864  est  à  forfait  ;  il  est  conclu  pour 
toute  la  durée  de  la  concession. 

Difficullés  Unanciéres.  —  Les  débuts  de  la  Société  d'ex- 
ploitation des  chemins  de  fer  de  TÉtat  ne  fucent  pas  pros* 
pères.  Le  dividende  qui,  la  première  année,  ne  représentait 
que  1,10p.  1 00  du  capital  et  avait  à  peine  atteint  3,70  p.  loo 
la  deuxième  année,  c'est-à-dire  en  1 865,  fut  complètement 
nul  en  1 866  ;  la  Société  dut  invoquer  le  secours  de  l'État. 

La  première  moitié  du  capital  social  avait  seule  été 
émise.  Ce  mode  de  procéder  était  rationnel  :  on  ne  voulait 
réunir  les  capitaux  qu'au  moment  où  l'on  pourrait  en  faire 
l'emploi  auquel  ils  étaient  destinés.  Malheureusement  les 
mauvais  résultats  obtenus  rendaient  impossible  le  place- 
ment du  surplus  des  titres,  et  pourtant  de  nouvelles  lignes 
allaient  s*  ouvrir,  à  l'exploitation  desquelles  il  fallait  pour- 
voir. 

La  situation  diiScile  de  la  Société  provenait  en  grande 
partie  des  charges  que  lui  imposaient  les  traités  d'exploi- 
tation des  lignes  d' Almelo-Salzbei^  et  du  Liégeois-Limbour- 
geois  ;  d'un  autre  côté,  ces  traités  procuraient  au  réseau 
national  un  accroissement  de  trafic  et  de  recette  brute  dont 
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rÉtal  bénéficiait  sans  avoir  aucun  risque  à  courir.  Dans  ces 
conditions,  il  était  juste  que  le  gouvernement  vtnt  en  aide 
i  la  Société  dans  une  certaine  mesure,  et  ce  fat  effective- 
ment ce  qui  eut  lieu. 

Une  loi  votée  le  29  décembre  1 866  autorisa  le  ministre 
des  finances  à  faire  à  la  Société  une  avance  de  2i.5oo.ooo 
lofins,  représentant  65  p.  1 00  de  la  valeur  du  matériel  rou- 

Uannée  1867  ne  donna  pas  de  résultats  meilleurs  que 
ks  précédentes  :  le.  dividende  fut  nul  encore,  et  à  la  fin  de 
faimée  le  gouvernement,  craignant  de  voir  la  Société  tom- 
ber en  faillite,  se  fit  ouvrir,  par  la  loi  du  20  décembre  1 867, 
OB  crédit  éventuel  de  65o.ooo  florins  destiné  à  lui  per- 
mettre de  reprendre,  au  besoin,  Texploitation  du  réseau. 

Cependant  les  appréhensions  dont  nous  venons  de  parler 
ne  se  réalisèrent  pas  ;  la  Société  put  subsister,  bien  qu'en 
lUS  il  n'y  eût  encore  aucun  dividende  distribué,  cela  fai- 
sait trois  années  de  suite.  En  1869,  les^ffaires  prirent  une 
meilleiire  tournure:  le  dividende  fut  de  4  1/'^  P-  100;  la 
deonèioe  moitié  du  capital  put  être  énûse  dans  des  con- 
ditions convenables,  et  la  situation  de  la  Société  se  trouva 
considérablement  améliorée.  Les  trois  années  suivantes 
donnèrent  encore  de  bons  résultats  :  5  1/2  p.  100  de 
difidende  en  moyenne,  et  la  dette  contractée  envers 
rÉtat,  en  vertu  de  la  loi  du  29  décembre  1866,  rem- 
toorsée;  mais,  en  1873,  les  inconvénients  de  l'acte  de 
concession  commencèrent  à  se  faire  sentir  :  le  dividende  ne 
s'âeva  plus  qu'à  4  i/4  p>  100  ;  il  fut  complètement  nul  en 

M- 
IneowcimenU  de  V échelle  adaptée  pour  le  partage  des  recettes. 

^NoQs  avons  vu  que  la  part  proportionnelle  de  recette  brute 

attribuée  à  la  Sodété  diminuait  au  fur  et  à  mesure  de  l'ac- 

croissement  de  ladite  recette  brute.  Malheureusement,  on 

n'avait  pas  suffisamment  tenu  compte  des  accroissements 

de  dépenses  correspondant  aux  augmentations  de  recettes, 
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en  réalité,  cea  dernières  profibûoit  umcpaemeirt  à  l'titu, 
]îs  que  les  charges  de  la  Société  angawataieRt  Ainsi, 
187S,  tes  recettes  brutes,  mm  compris  les  résn}- 
de  l'exploitation  du  Liégeois-Liabourgeois,  étùent 

5.0S8.000  florim 

iijii,  elles  atteignûent 5.38&.oflo  — 

Augmentation  pour  1874 327.000  florins 

«3  parts  revenant  k  l'État  el  à  la  compagnie  d'Almelo- 

i)erg  furent  en  1875  de i.485.ooo  florins 

1874  de 1.777.000  ~ 

Augmentation  en  1874 999-000  florins 

a  part  de  la  compagnie  d'AImdo-Salzberg  fut  la  inftae 
(jneannée  (100.000  florins),  de  aorte  que  sur  mekug- 
itation  de  recette  de  397.000  florins,  999.000  reve- 
!nt  à  l'État  et  35.ooo  seulement  à  la  Société. 

ir  contre,  les  frais  d'exploitation  qui,  en  1675,  étalent 
î.378.000  1 

ivkient,  en  1S74,  &. i.6A6.aoo 

une  augmentation  de  dépeoM  dfi 97«.«a* 

r  une  augmentation  de  recette  ds Z&mk 

i  résultat  déflnltir  pour  ta  Société  étaltnoé  perte 

■ecette  nette,  s'élevant  i 135.00»  D. 

lis  que  la  part  de  Ittat  s'était  accrue,  comme  nous  Tirons 

de  aj|i.ooo  florins. 

A  Société  n'avEÛt  donc  aucun  intérêt  à  à&ytioçfv  le 
ic  de  ses  lifpies  j  die  devait  cherdier  au  conlraiie  i  le 
Teindre  autant  que  possible,  puisque  toute  augma*»- 
I  de  recette  entraînait  pour  die  un  aecroùsemeot  de 
lenaes  sans  compensation, 

:oiu:htnem  d'une  nouveiU  effBwmion.  —  Cette  âtoation 
it  évidemment  Êuisse  et  ne  pouvait  se  pnrioi^er;  oŒ 
re  côté,  le  gouvernement  entreprenait  la  oonstrocDon 
aotireanx  cbemÎDS  dont  il  était  nécessaire  d'assurer  1  et- 
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fUtatioD  :  lignes  d*  Arnhem  à  Nimègue  et  de  Zeyenbergen 
àZwalinre,  TOtées  le  si  mai  1873;  d'Almelo  à  Zwolle, 
dbDordrecht  à  EIst,  etc.,  comprises  dans  la  loi  du  10  no- 
IRmhre  1876.  Dans  ces  conditions,  l'acte  de  i863  fut 
Rfisé  d'un  commun  accord  entre  TËtat  et  la  Société  et 
lemplacépar  la  convention  des  24-35  mai  1876,  dont  les 
ispositions  principales  sont  les  suivantes  : 

GomrmmoH  des  s4-2s  mai  1876. 


TITRE  I**.  —  DisposiTioirs  générales. 

la  Société  se  chaiige  de  l'exploitation  des  lignes  indiquées 
as  oxUrat,  coqs  traites  par  TÉtat  en  vertu  des  lois  des 
18  août  1860,  81  mai  1875  et  10  novembre  1875.  EUe 
eq)Mle  ^;alement  la  ligne  d'Almelo-Salzberg  et  le  réseau 
iU^eoîs-Iimbourgeois,  conformément  aux  traités  passés  à 
ieet  dlet;  enfin,  elle  s'engage  pour  l'avenir  à  se  charger  de 

fîtes  les  lignes  que  l'État  voudrait  lui  imposer,  soit  qu'il 

aie  construites  lui-même,  soit  qu'il  les  ait  rachetées  à 
concessionnaires  primitifs  (*)• 

L'État  doit  livrer  à  la  Société  les  lignes  prêtes  à  ê^re 
mes  en  exploitation  ;  la,  compagnie  doit  fournir  simple- 
iBent  le  matériel  roulant  et  les  objets  mobiliers  néces- 
Êites  ;  la  compagnie  se  charge  également  de  l'entretien 
ks  lignes,  à  Texception  des  grands  ouvrages  d'art,  qui 
restent  à  la  charge  de  l'État,  ainsi  que  les  travaux  de  répa- 
latioDS  à  exécuter  par  suite  de  force  majeure,  telle  que 
goorre,  inondation,  rupture  de  digues,  etc. 


(*)  La  Société  exploite  également,  aux  termes  d'un  traité  en 
date  des  «6  août  et  i&  septembre  1875,  une  section  de  3  kilomètres 
sur  lerritotre  allemaiid,  depuis  la  fh>ntière  Jusqa^à  Orosau^ 
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TITRE  II.   —  DD  UATÉRIBl  ET  DB   l'bXFLOITATIOH. 

Le  matériel  doit  être  construit  de  manière  à  ponvoir 
culer  sur  les  autres  lignes  du  réseau  européeD  ;  le 
mbre  total  des  trùns  doit  s'élever  au  minimum  à  quitn 
r  jour  dans  cbaque  sens,  ou  du  moins  le  nombre  de 
lomëtres  parcourus  chaque  jour  par  les  truoa  doit  Sl/e 
al  à  huit  fois  la  longueur  du  réseau  ;  mais  la  circulation 
ut  être  plus  fréquente  sur  certaines  sections  que  sur 
iutres  moins  productives. 

TITBE  m.  —  DBS  Tuin  et  dd  transport. 

Les  condidoDS  de  transport  sont  arrêtées  et  penvent 
t  modifiées  par  le  ministre.  Le  ministre  détermine  If 
uimum  des  taxes  à  appliquer  tant  pour  le  traosport 
oprement  dit  que  pour  les  frûs  accessoires  de  charge- 
ait, de  déchîwgement,  etc....  Les  tarifs  doivent  être 
amis  au  ministre,  qui  constate  que  le  maximum  préni 
!8t  pas  dépassé.  Dans  le  cas  où,  dans  les  quinze  jovn 
i  suivent  la  présentation  d'un  tarif,  le  ministre  n'aunit 
s  statué,  le  tarif  pourrait  être  appliqué  d'office  i  litre 
Dvisoire.  Enfin,  il  est  stipulé  que  les  matériaux  néces- 
ires  à  l'exécution  des  travaux  à  efiectuer  sur  le  chem 
fer  aux  frais  de  l'Ëtat,  sont  transportés  à  raison  de 
,009,  soit  o'',oi9  par  tonne  et  kilomètre. 
D'après  la  convention  de  i865,  les  transports  de  cellf 
ture  devaient  se  faire  gratuitement. 

PRE  IV.   —   DES  TRATADX  A  EXiCDTER  PAR  L'^TAT  APltS  U  »<>' 
EN  EXPLOITATION  DD  CHBHIH  DE  PU. 

Les  travaux  d'agrandissement  de  gares  nécesffltés  p« 
xtension  du  trafic  seront  exécutés  par  la  compagnie  pour 
compte  de  l'État,  dès  que  le  ministre  en  aura  reconim 
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îa  nécessité  ;  il  en  sera  de  même  pour  la  pose  éventuelle 
de  la  seconde  voie  sur  certaines  sections. 


'7TTRE  V.  —  COMHEEGEMENT,  DURÉE    ET  FIN  DE  LA  CONCESSION. 

La  concession  est  Mte  pour  une  période  de  cinquante 
,  finissant  le  3i  décembre  1917.  L'État  a  droit  de 
la  concession  au  bout  de  vingt,  trente  ou  quarante 
d'exploitation;  les  conditions  du  rachat  anticipé, 
même  que  les  obligations  de  l'État  à  l'expiration  de  la 
kDQCfôsîon,  sont  définies  dans  le  titre  suivant. 
I  Dans  le  cas  où  la  compagnie  négligerait  d'entretenir  [la 
le,  ou  yiendrsût  à  manquer  à  l'observation  du  contrat, 
encourrait  la  déchéance,  et,  dans  ce  cas,  l'État  aurait 
b  droit  de  s'approprier  le  matériel,  en  payant  à  la  com- 
pagnie 65  p.  1 00  de  la  valeur  dudit  matériel,  déterminée 
à  fiie  d'experts. 

TITRE  VL  —  DISPOSITIONS  FINANCIÈRES. 

La  compagnie  doit  rendre  compte  à  l'État  des  produits 

la  figne  ;  les  recettes  brutes  comprennent  toutes  les 
tes  perçues  à  un  titre  quelconque  à  l'occasion  de 
'exploitation. 

Sur  les  recettes  brutes,  on  prélève  : 

5oo  florins,  soit  i.o58'',20  par  kilomètre  de  voie  simple, 
1 1.000  florins  ou  3.ii6'',4o  par  kilomètre  de  voie  double, 
pour  former  un  fonds  destiné  à  couvrir  les  dépenses  de 
îifection  des  voies.  80  p.  100  de  l'excédant  sont  attribués 
i  la  compagnie.  La  compagnie  a  droit  en  outre,  pour  les 
^KgDes  nouvellement  livrées  à  la  circulation,  à  une  somme 
it  600  florins  par  kilomètre  pendant  les  quatre  premières 
limées,  et  5oo  florins  pendant  les  quatre  années  suivantes. 
L'excédant  de  recette  brute,  après  déduction  des  prélève- 
ments iQdiq[ués  ci-dessus,  appartient  à  l'État.  Toutefois,  si 
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\  part  de  la  compagnie,  augmentée  desdits  [uilèw* 
lents,  n'atteint  pas  4-8oo  florins  (io.i58'',7â)  par  kilo- 
lëtre,  les  recettes  brutes  totales  lui  sont  attribuées  inté- 
raleioeut  jusqu'à  concurrence  de  ce  chiâre. 

Indépendamment  du  fonds  de  réserve  constitué  en  vue 
i  la  réfection  des  voies,  la  compagnie  doit  mettre  de 
tté: 

I*  loo  florins,  soit  aii'',64par  kilomètre,  pour  convrir 
s  dépenses  occaâonnées  par  les  incendies  on  accidents; 

a*  4  P-  100  de  la  recette  bmte,  pour  le  renonvelleiiieiit 
33  machines,  vortnres  et  wagons. 

Si  le  bénéfice  net  de  la  compagnie  dépasse  4  i/>  p-  >oo 
a  capital,  le. surplus  est  partagé  par  moitié  entre  l'Ëttt 
:  la  compagnie,  jnsqu'à  ce  que  ce  bénéfice  net  attagne 
p.  loo;  l'excédant  est  ensnite  attribaé  pour  les  4/^^ 
^t,  et  pour  i/5  à  la  compagnie. 

Pour  déterminer  le  montant  du  bénéfice  net  on  dédôt 
j  total  des  recettes  attribuées  à  la  compagnie  les  frais 
entrelien  etd'expldtation,  le  montant  des  prélèvements 
jur  la  constitution  des  divers  fonds  de  réserve  et  de  la 
ùsse  de  aecoura,  les  redevances  payées  aux  autres  cm- 
ignies  pour  usage  de  gares  ctnnmuDes  ou  em^^oi  dn 
atériel  roulant,  (st&a  les  stonmes  nécessaires  pour  le 
irvice  de  l'iatérêt  et  de  l'amortissement  des  emproots 
mtractés. 

En  cas  de  rachat  de  la  concession,  le  nutériel  a^parte- 
mt  à  la  compagnie  est  réparti  entre  les  diverses  ligiw 
l'elle  exploite  au  prorata  de  la  longueur  de  chacune  d'ello; 

portion  afférente  au  réseau  de  l'État  devient  la  pro- 
riété  de  ce  dernier. 

Les  approvisionnements,  le  matériel  fixe  sont  égalemset 
ipartis  ;  la  part  correspondante  aux  lignes  étrangères  aa 
eeau  de  l'Èat  est  remboursée  i  la  compi^nffi. 

Le  goavemeineDt  paye  i  la  compagnie  t 

1  "  Le  montaot  des  sommes  versées  sur  le  ca^tal-actiin». 
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m  UDt  que  ces  sommes  ont  été  réellement  dépensées  et 
IB8»nt  pas^KOce  amorties; 

s*  La  somme  nécessaire  pour  assurer  le  remboursement 
|b  emprunts  non  encore  amortis  ; 
I  i*  Enfin,  une  somme  ^ale  à  vingt  fois  le  montant  moyen 

tievenas  payés  aul  actionnaires  pendant  les  sept  d^- 
es  anné^  déduction  faite  de  l'intérêt  à  5  p.    loo  de 
ÏMffs  titres. 

mu  YIL  —  nis  rom»  na  bjbkoi;tili.e]eiht  n  n  béoirti. 

le  montant  des  retenues  opérées  pour  constituer  les 
de  renouvellement  et  de  réserve  est  versé  dans  les 
de  rÉtat  et  produit  intérêt.  Dès  que  Tun  de  ces 
atteint  i.ooo  florins  par  kilomètre  exploité,  les  inté- 
klls  sont  versés  à  la  Société. 

TITRE  Vm.  —  STIPULATIONS  DIVERSES. 

fl  est  loisible  à  toute  personne  d'établir  dans  le  Toisi- 

tie  des  stations  et  le  long  du  chemin  de  fer  des  magasins 
entrepôts  munis  de  grues  ou  antres  appareils  pour  le 
gemeot  et  le  déchargement  des  marchandises. 
La  compagnie  fait  surveiller  par  ses  agents  l'état  des 
télégraphiques  ;  elle  est  tenue  an  transport  gratuit 
h  poste. 
I  taidaDt  toute  la  durée  de  hi  concession»  le  chemin  de 
■r  ert  eienplé  de  tout  droit  de  péage  au  profit  de  l'État, 
VB  provinces  ou  des  communes. 

Le  gouvernement  se  réserve  le  droit  d'accorder  de  non- 
vdes  concessions  de  routes,  canaux  ou  chemins  de  fer,  et 
h  modifier  les  droits  de  douane. 

La  compagnie  est  tenue  de  publier  mensuellement  les 
rtaUats  de  son  exploitalion  ;  elle  doit  avoir  son  siège  dans 
leB  PaysrBas»  et  son  consâl  df  administration  doit  être 
posposé  de  Hollandais  pomr les dem  tîersm  nanimmi* 
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Cette  conveniioD,  bien  que  datée  des  24-s5  mai  187 
seulement,  était  applicable  aux  résultats  de  l'exercice  1871 
complet. 

De  plus  la  Société  était  soumise  à  la  loi  du  9  avril  187 
sur  le  service  et  l'usage  des  chemins  de  fer  ;  cette  loi,  qc 
a  remplacé  celle  du  21  août  i85g,  ne  difi&re  de  cette  der 
niëre  que  par  un  petit  nombre  de  dispositions  supplémeD 
taires,  dont  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Les  eutrepreneurs  d'un  service  de  chemin  de  fer  n 
peuvent  limiter  leur  responsabilité  qu'en  se  conforman 
aux  règles  fixées  par  les  arrêtés  royaux. 

Tout  changement  apporté  dans  les  tarifs  doit  être  porti 
à  la  connaissance  du  public  par  voie  d'afiSchage/ ai 
moins  un  mois  à  l'avance. 

La  perception  des  taxes  doit  se  faire  sans  aucune  faveur; 
il  est  interdit  de  faire  avec  un  expéditeur  une  convention 
stipulant  une  réduction  de  tarif  personnelle  audit  expédi- 
teur, sauf  dans  les  cas  ci-après  :  transports  importants, 
traités  d'abonnement  pour  la  charge  d'un  ou  plusieurs 
wagons. 

Le  ministre  a  le  droit  de  désigner  les  stations  qui  doi- 
vent trafiquer  directement  entre  elles  pour  les  voyageurs 
et  les  marchandises,  et  cela  dans  toute  l'étendue  du  pays. 

La  loi  du  9  avril  1 876  et  la  convention  des  a4-s5  mai  1876 
forment  aujourd'hui  la  base  du  système  d'exploitation  des 
chemins  de  fer  de  l'État  dans  les  Pays-Bas.  Quels  seront  les 
résultats  de  ce  nouveau  régime  7  II  est  difficile  de  se  faire, 
dès  maintenant,  une  opinion  à  ce  sujet. 

C(mséqueficê$  probables  de  la  nouvelk  cùtwention.  —  D^ 
la  pensée  des  administrateurs  de  la  Société  d'exploitation, 
la  convention  des  24-25  mai  1876  assurera  l'existence  de 
leur  entreprise  ;  mais  ils  ne  se  dissimulent  pas  que  V^^ 
cution  du  contrat  donnera  encore  lieu  à  bien  des  difficultés 
avec  l'État  Les  clauses  relatives  aux  travaux  neufs,  p^ 
exemple,  sont  grosses  de  discussions,  et  ont  déjà  soulevé 
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des  contestations  assez  sérieuses.  II  en  sera  de  même  de 
l'article  lo  de  la  convention  qui  laisse  à  la  charge  de  l'État 
les  travaux  d'entretien  extraordinsdres  provenant  de  cas  de 
f<HPce  majeure.  Certaines  lignes  sont  en  eifet  exposées  à  des 
inondations  périodiques.  L'État  prétend  que  cette  périodi- 
dté  du  fléau  ne  permet  pas  de  considérer  comme  excep- 
tionnels les  dommages  qui  en  résultent  ;  la  Société  soutient 
de  son  côté  que,  vu  précisément  la  périodicité  des  inonda- 
tions, l'État  devait  construire  la  ligne  dans  des  conditions 
ée  solidité  toutes  particulières,  et  que  s'il  ne  Ta  pas  fait, 
c'est  à  lui  d'en  supporter  les  conséquences. 

Les  clauses  relatives  aux  tarifs  sont  très-vagues.  D'après 
rirtide  SI  de  la  convention  des  24-2^  niai  1876,  le  mi- 
DÎstre  détermine  le  maximum  des  taxes  à  percevoir  \  le 
titre  m  de  la  loi  du  9  avril  1876  dit  que  les  tarifs  sont 
soumis  à  l'approbation  du  roi,  qui  peut  en  tout  temps  en 
ordonner  l'abaissement;  mais,  s'il  résulte  de  la  réduction 
inqMBëe  une  perte  de  recette  ponr  la  compagnie,  celle-ci  a 
droit  à  une  indemnité.  Si  nous  revenons  à  la  convention 
de  mai  1876,  nous  trouvons,  à  l'article  S2,  que  la  com- 
pagnie doit  soumettre  tous  ses  projets  de  tarifs  à  l' appro- 
bation du  ministre,  lequel  s'assure  que  le  prix  maximum 
fktst  pas  dép€uséy  mais  que,  si  dans  les  quinze  jours  de  la 
présentation  du  nouveau  tarif  le  ministre  n'a  pas  statué,  la 
tompagnie  a  le  droit  d'appliquer  provisoirement  le  tarif,  à 
h  seule  condition  d'observer  les  délais  d'affichage.  Cet 
article  atténue  singulièrement  les  droits  du  ministre  en  fait 
d'approbation  des  tarifs,  et  il  est  bien  à  craindre  qu'il  ne 
fie  produise  encore  sur  cette  question  des  difficultés  entre 
.b  compagnie  et  l'État. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'année  1876  a  donné  aux  actionnaires 
de  la  Société  un  dividende  de  is'^gS,  soit  5,17  p.  100  du 

pital,  résultat  qui  n'avait  pas  été  atteint  depuis  1 873 .  En 
tout  état  de  cause,  l'attribution  de  80  p.  1 00  de  la  recette 
t^rute  avec  minimum  de  4 -800  florins  par  kilomètre  assure 

Annales  des  P.  et  Ch,^  VtMomis.—  tome  xiy.  2S 
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à  la  compagnie  le  remboursement  de  ses  dépenses  an- 
nuelles et  laisse  même  un  certain  bénéfice»  de  sorte  que  si 
la  Société  ne  fait  jamais,  d'affairea  très^briliantes,  elle  est 
tout  au  moins  assurée  de  vivre»  Nous  remarquons  également 
qu'avec  la  nouvelle  convention,  la  Société  exploitante  est 
tout  aussi  intéressée  que  l'État  à  la  progressioa  dee  re< 
cettes. 

L'inconvénient  que  nous  avons  signalé  plus  baat  a  donc 
complètement  disparu,  et  l'on  peut  dire  que  la  situation 
des  actionnaires  a  été  considérablement  améliorée  par  la 
nouvelle  convention* 

RésuUaU  obtenus  par  XÊiaU  —  Jusqu'à  présent  nous 
n'avons  parlé  que  des  résultats  obtenus  par  la  Société 
d'exploitation  ;  disons,  pour  terminer  ce  sujet»  que  l'en- 
semble des  dividendes  touchés  pendant  douze  ans  ne  re- 
présente pas  en  moyenne  3  p.  loo  par  année,  ce  qui  est 
loin  des  6,  7  et  8  p.  100  obtenus  sur  le  chemin  Hollandais 
et  sur  le  Néerlandais-Rhénan. 

11  nous  reste  à  examiner  maintenant  quelle  a  été  la  situa- 
tion de  l'État  et  quels  avantages  il  a  retirés  de  l'exploitation 
de  son  réseau» 

-  Dépenses  de  construction.  —  INous  donnerons  tout  d'abord 
le  compte  de  construction  ;  le  tableau  ci-après,  conforioe 
aux  documents  présentés  aux  Chambres  néerlandaises»  fait 
connaître»  pour  chaque  ligne»  le  montant  des  dépenses  de 
premier  établissement  arrêté  au  i**  janvier  1876. 
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Tableau  des  frais  de  constmction  des  chemins  de  fer  de  FËtat. 


d» 


Arohem-Leeuwarden 

Bariiogai  à  la  fronts  pruastanxifl. 
MeppeH/roiiingue 


Zntohen  k  la  fronf*  pruffteime.  .. 

lafôtricbfr-Breda 

BoBendaaè-Flesftfngue. 

Venio  à  la  front'"  prussienne. .  ». . 

rtrechl-Boxtel 

Breda-Moerdvck 


Zvaluwe-Willelmsdo: 
IRBelmsdorp-Dordrea 


cbt. 


Totaux  et  moyennes. 


LONGCEUR. 


kilom. 
169 
1Î7 

77 

180 
76 

3 
60 
18 

6 
10 
7S 


856 


DÉPENSB 

totato. 


fcanei. 
36.186.131,79 
23.1^388,00 

8.010.195,62 
10.267.604,67 
27.409.100,78 
23.360.164,04 
914.559,87 
41267.619,46 

3.448.237,37 
14.109.133,41 

4.208.222,50 
17.806.101,2» 


211.131.4M,90 


bApbusb 

par 
kilomètre. 


tmatg. 

214.119,12 
188.239,28 
104.028,52 
177.027.66 
152  272,78 
307.370,58 
301.853,29 
704.480,21 
191.568,74 
2.351.522,35 
420.822,25 
247.307,60 


246.648,90 


Ji  . 

H  O 

S  P 

O 


(i) 
(î) 
(3) 


(1)  Barrage  d£  L'IteaaU 

\t)  Trois  grands  ponts  sur  la  Meuse,  le  Yahal  et  le  Leck. 

0]  Faut  de  Moerdyek. 

Ma  chiffres  ci-dessus  viendront  tf  ajouter  ultérieurement 
h  dépenses  de  la  sertion  de  Dordrecht  à.  Rotterdam,  et 
celles  de  la  traversée  de  Rotterdam. 

L'ensemble  de  ces  dépenses  atteindra  5a  raillions  environ, 
etk  pnx  da  kilomètre  pour  le  réseau  de  l'État  sera  de 
3oo.9ûo  francs  en  moyenne. 

D  importe  d'observer  : 

I*  Que,  sauf  la  traversée  de  Rotterdam,  le  po»t  de  Kui- 
lenbonrg  et  les  fondations  des  ponts;  de  Bommel  et  de  Grè- 
Tecœur,  ie  réseau  tout  entier  n'est  construit  qu'à  une  voie; 

a''  Que  \eB  fonds  nécessaires  à  la  construction  des  lignes 
ayant  été  fournis  par  le  Trésor  public,  il  n'a  rien  été  compté 
peur  intérêts  pendant  ht  constructroiî,  et  (jue  si  les  fonds 
avaient  été  fournis  par  une  compagnie  ou  à  Taide  d'em- 
fnmts^  il  faudrait  ajouter  au  chiffre  indiqué  cî-dessua  au 
nuâns  3op.  loo,  aoit  par  kilomètre  go.  ooo  francs^ 

Appliqué  à  un  réseau  dont  k  cooslrnctkm'  a  exigé  plus  * 
àt  dix  anées,  ce  coefficient  de  3o  p«  i  m  n'est  certaine- 
ment pas  exagéré. 


m'' 


--r 


r; 


* 
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Le  prix  de  revient  du  kilomètre  est  donc  en  réalité  de 
400.000  francs  environ,  sans  matériel  roulant,  cette  der- 
nière dépense  qui  s'est  élevée  à  33. 000  francs  par  kilo- 
mètre ayant  été  supportée  par  la  Société  d'exploitation. 

Produit  de  l* exploitation.  —  Examinons  maintenant  les 
recettes  réalisées.  Le  tableau  ci-après  fait  connaître  les  ré- 
sultats kilométriques  de  l'exploitation  tant  pour  la  Société 
que  pour  F  État  ;  les  sommes  perçues  par  ce  dernier  figurent 
parmi  les  dépenses  à  la  charge  de  la  Société,  sous  la 
rubrique  :  Redevances  payées  à  ÏÊtat. 


^.  t 


¥* 


% 


Tableau  des  résultats  kilométriques  de  Texploitation  des  ckemiBS 

de  fer  de  l'État  Néerlandais. 


Lignes  exploitées  par  la  Société  d'exploitation. 


RÉSULTATS 

DÉPENSES. 

poar  la  Société 

RE- 

d'dzploitstioD. 

ANIMES. 

CETTES. 

Dépenses 
d'exploita- 
tion 

Rederance 
payée 

Dépensas 
direrses 

Dépense 

Bénéfice. 

Déficit 

propre- 
ment dite. 

a 
rÉtat. 

(«). 

totale. 

ffEDCS. 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

fhincs. 

francs. 

1864 

6.856,Î1 

7.687,96 

302,92 

0,02 

7.990,90 

» 

1.134,» 

1865 

9.594.50 

7.431.00 

913,13 

320,97 

8.665.10 

929,40 

> 

1866 

7.993.9Î 

6.663,89 

291,58 

1.156,57 

8.112,04 

» 

**M: 

1867 

8.325,63 

6.286,69 

712,04 

1.382,14 

8.380,87 

» 

55,i4 

1868 

8.680.10 

5.029.88 

780,85 

1.316,35 

7.127,08 

1.553,(» 

1869 

8.96«),3 1 

5.121,29 

1.099,74 

1.289,99 

7.511,02 

1.474,35 

1870 

9.57i;61 

5.239.58 

1.269,29 

1.322,05 

7.830,92 

1.7.i0,70 

1871 

11.073,99 

5.717,90 

1.800,46 

1.342,19 

8.860,55 

2.213,41 

1872 

11,706.» 

5.968.65 

2.120,29 

1.364,35 

9.453,29 

2.252,93 

1873 

12.896,04 

6.791,64 

2.964,97 

1.266,14 

11.021,75 

1.874.29 

187i 

13.450,14 

7.451,45 

3.573,20 

1.332,49 

12.357,14 

1.093,00 

1875 

14.621,65 

7.019,77 

4.057,73 

1.396,68 

12.474,18 

2.147.47 

(l)]\e(] 

lerancei  pc 

lar  gares  C( 

Nnmnnes,  c 

ttc... 

En  1875,  c'est-à-dire  dans  l'année  la  plus  favorable, 
l'État  n'a  réalisé  qu'une  recette  de  A.o57'%75par  kilo- 
mètre, ce  qui  pour  un  capital  de  400.000  francs  représente 
1  p.  100  d'intérêt.  Nous  devons  ajouter  cependant  que  dans 
cette  même  année  1875,  l'État  a  retiré  de  son  réseau,  en 


r 
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deiiors  da  revenu  ioimédiat  de  l'exploitation,  les  produits 
accessoires  d-aprës  : 

Dr.  c« 

ImpoflftiooB  foncières  (*). 9Û«As6,A5 

Patentes 45.393,88 

Droits  de  timbre  sur  les  titres a. 196,70 

Droits  de  donane  sur  les  combustibles io.58a,oi 

Ensemble. 82.599,03 

Àiixqoeis  il  convient  d'ajouter  comme  venant  en 
dédocUon  des  dépenses  de  TÉtat  : 
Éoonomiesréalisôessarlestransportsdelaposte.  .    .  i.Ao6.288,5o 

—  —  militaires.  .  .  .     ^7.599,58 

—  —  des  prisonniers.      30.095,76 

—  —  des  agents  du  fisc.  72^,07 

Total  des  économies.  .  .    1.^7^.707,91 
Impôts  perçus.  •  .        82.599,02 

Tbtal  général  des  produits  accessoires 1.557.306,93 

^^  représente  i.Sao  francs  par  kilomètres. 

Le  produit  total  du  réseau  de  l'État  Néerlandais,  pendant 
Fianéela  plus  favorable,  n'a  donc  pas  dépassé  5.900  francs 
pv kilomètre,  soit  moins  de  1  1/9  p.  100  du  capital  repré* 
sentant  la  valeur  réelle  des  dépenses  faites.  Si  l'on  veut 
21'éralaer  les  lignes  qu'à  Soo.ooo  francs  le  kilomètre,  c'est- 
Mire  sans  tenir  compte  des  intérêts  pendant  la  construc- 
tion, on  trouve  que  le  produit  atteint  i',97  p,  100,  pas 
totàfait  2  p.  100. 

BésuUats  obtenus  par  l'État  français  sur  le  réseau  de 
tE$t.  —  Pendant  cette  même  année  1876,  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Est  rapportait  à  l'État  français  : 

fr.  c.  fr.       e. 

^  impôts  directement  perçus  :  1 7 .553.  o96,5&  soit  par  kil.  7. 807, 87 
En  économies  réalisées  :  .  .  .    8.165.881,67        —         3.633,6i 

Entout 35.697.978,31        —       ii.A3i,&8  * 

(*)  Les  dispositions  de  l'acte  de  concession  qui  exemptent  la 
Société  de  tout  impôt  (art  BU)  ne  concernent  que  le  transport 
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D'iaprës  les  derniers  renseignements  officiels  puUiés  par 
le  ministère  des  travaux  publics,  l'État  a -dépensé  sur  le 
réseau  de  l'Est,  tant  en  travaux  exécutés  en  vertu  de 
la  loi  de  1842  qu'en  subventions  i  diverses  lignes, 
153.796.000 francs  (*). 

L'État  a  donc  retiré  en  1875  du  capital  engagé  par  lui 
dad^le  réseau  de  l'Est  : 

En  impôts  directement  perçut.    i3  |^  too 
En  économies  réalisées.  .  •  .     -6   — 

Soit  en  tout.  ...    19    — 

On  objectera  peut-être  que,  dans  cette  même  année 
1875,  rÉtat  a  dû  verser  à  la  compagnie  de  l'Est  près  de 
8.000.000  de  francs  comme  garantie  d'intérêts;  admettons 
pour  un  instant  que  ce  payement  constitue  en  réalité  une 
dépense  pour  l'État,  il  nous  reste  encore  au  profit  de  ce- 
lui-ci : 

fr. 

En  argent  réellement  perçu  :    9.55a .096,5/ii  soit  7  p.  100  du  capital. 
En  économies  réalisées  :  •  .    8.i&5.SSi,67  —  6      —        — 


«  ■■• 


En  tout ....  17.637.978,21  —  i3      —        — 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  sommes  payées 
par  l'État  à  la  compagnie  pour  la  garantie  devront  être 
remboursées  avec  leurs  intérêts  dès  que  le  produit  du  ré- 
seau dépassera  un  certain  chiffre,  et  que  dans  le  cas  où,  à 
l'expiration  de  la  concession,  ce  remboursement  n'aurait 
pas  été  effectué,  l'État  deviendrait  jffopriétaire  du  matéiiel 
roulant  jusqu'à  concurrence  du  montant  de  sa  créance. 

Ainsi  en  1876  l'État  français  a  retiré  j  9  p.  100  du  capital 
engagé  par  lui  dans  la  construction  du  réseau  de  i'£st,  soit 


(*)  Documents  relatifs  à  la  construction  et  à  rexploitatltm  des 
chemins  de  fer,  publiés  par  les  soins  du  bureau  de  la  statistique, 
au  ministère  des  travaux  publics,  année  1S7A. 
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près  de  dix  fois  le  produit  obtenu  par  l'État  Néerlandais 
sur  ses  lignes. 

Noos  ajouterons  que  les  recettes  efieetuées  par  l'État 
FrMiçais  sur  les  chemins  de  fer  sont  exemptes  de  lûutes 
ckarges,  tandis  ^ue  daos  les  Pays-^as  le  trésor  doit  encore, 
ai8c  le  fubk  p^ed^ût  qoe  lui  donnent  ses  lignes,  faire 
làoe  i  toutes  les  «dépenses  ooiiiftplémeBlBires  àe  premier  éta^ 
ttsement. 

Mn  ces  résultats  si  peu  impoUtants  ont  ^té  obtenus 
pir  rÉtat  Néerlandais  juhis  le  régime  de  la  -convention  de 
i86fi,  ^  nous  avons  vu  que  cette  oonvention  avait  d6  être 
misée  au  {«rofit  de  la  Soci^  d-ezploitation.  La  part  de 
i'fiaisera  donc  encore  plus  réduite  dans  l'avenir  que  par 
le  passé,  et  efifectivemeat,  en  1 876»  la  redevance  kilomé- 
triqae,  qui  en  1876  était  de  é^oi'j^'tji,  est  ^xnàbée  à 
2423'',6o.  bien  que  la  recette  bnite  se  soit  élevée  de 
i4.62i'',65à  i5.658",55. 

Ainsi,  jusqu'à  piéeent,  JaiPays-^Bas  a' ont  retiré,  et,  sui- 
vam  toute  probabilité  pendant  bien  des  années  encore,  ne 
nâreroDt  de  leur  réseM  imftîoiiïal  qu'toi  ^produit  fort  mé- 
£oc3!e  et  en  dehors  de  tonte  proportion  a^ec  les  dépenses 
Axmnesqu'a  néoestttées  i'étatblîssemenlt  <diidh  réseau.  En 
^iraBce,  au  «ontnmie,  TÉtsit  peti^it  chaque  aimée  des 
sommes  considérables,  et  réalise  "en  outre  des  économies 
to  importantes,  relativement  aux  'sacrifices  faits  par  lui 
VKT  fat  Gonstruction  des  <chemhis  de  fer, 

A  la  fin  de  cette  Étwie^  oous  reviendrcms  isur  les  résak 
Ms  iAtenos  dans  1«  deax  pays  ;  U  tmis  reste  à  eumîiaer 
<^|»denii»it  les  ^elques  oompagiiies  tjtA  existe^rt  dans  les 
Pays-Bas,  en  dehors  des  chemins  Hollandais  et  Néerlatodab- 
ttfaaû«i  du  réMim  'de  4'État. 
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COMPAGNIES    DIVERSES. 

t 

Relevé  des  concessions  accordées.  —  Nous  joignons  à 
cette  Étude  deux  tableaux  :  le  premier  est  un  relevé  gé- 
néral, par  ordre  de  dates,  des  différentes  conces^ons  suc- 
cessivement accordées  ;  le  simple  examen  de  ce  tableaa 
montre  qu'un  grand  nombre  de  concessions  sont  restées 
sans  résultats,  au  moins  à  l'origine-,  nous  n'en  parlerons 
donc  pas.  Le  second  tableau  indique  la  situation  actuelle. 
Indépendamment  du  réseau  de  l'État,  des  compagnies  da 
chemin  de  fer  Hollandais  et  du  Néerlandais-Rhénan,  il 
existe  encore  dans  les  Pays-Bas,  tant  en  exploitation  qu'en 
construction,  721  kilomètres  de  chemins  de  fer  apparte- 
nant à  diverses  compagnies. 

Nous  dirons  successivement  un  mot  de  chacune  d'elles. 

6RAND-GEHTRAL  BBLGB. 

La  plus  ancienne  des  compagnies  secondaires  établies 
dans  les  Pays-Bas  est  la  société  du  chemin  de  fer  Grand- 
Central  Belge,  dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  société  formée 
par  la  réunion  des  compagnies  d'Anvers  à  Rotterdam,  de 
l'£ntre-Sambre-et-Meuse,  de  l'Est  Belge,  etc. 

En  1869,  la  compagnie  d'Anvers  à  Rotterdam  obtint  la 
concession  d'une  ligne  partant  de  la  frontière  belge  vers 
Anvers,  se  dirigeant  sur  le  Hollandsch-Diep,  avec  em* 
branchement  de  Rosendaal  à  Breda  et  se  continuant 
jusqu'à  Rotterdam  au  moyen  d'un  service  de  bateaux  i 
vapeur. 

Le  cahier  des  charges  du  ai  juillet  i852  présente  une 
particularité  remarquable  :  la  ligne  d'Anvers  à  Rotterdam 
est  la  seule  parmi  les  lignes  néerlandaises  qui,  à  respira- 
tion de  sa  concession,  fasse  retour  à  l'État  purement  et 
simplement  comme  les  lignes  du  réseau  françûs.  Ponr 
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tontes  les  autres  lignes  des  Pays-Bas,  le  rachat  par  l'État  est 
tantdt  facultatif,  tantôt  obligatoire  à  une  certaine  date: 
mais  il  doit  toujours  y  avoir  rachat.  L'acte  de  concession 
da  chemin  d'Anvers  à  Rotterdam  est,  par  suite  de  cette  cir* 
constance,  celui  qui  offre  le  plus  de  ressemblance  avec  les 
cahiers  des  charges  des  compagnies  françaises  ;  nous  y  trou- 
ions cependant,  comme  pour  les  autres  lignes,  la  clause  qui 
interdit  l'établissement  d'aucun  impdt  sur  les  transports. 

indépendamment  de  la  ligne  d'Anvers  au  HoUandsch-Diep 
Qloerdjrck)  qui,  avec  Tembranchement  de  Rosendaal  à  Breda, 
i  présente  un  développement  de  55  kilomètres  sur  le  territoire 
iMandais,  ci 55kii. 

Leûand-Centralfielge exploite  encore  dans  les  Pays-Bas 
.  te  Ugnes  ci-après: 

l' Section  hollandaise  du  chemin  de  fer  d'Anvers  à  Aix- 
IMapeile,  savoir  : 
DelCaêstrichtà  la  frontière  belge>  concédée  le  1 3  février  ) 

'«« [    56 

Oe  Haëstricht  à  la  frontière  allemande,  concédée  le/ 

3o  juillet  iS53 J 

2*  De  la  frontière  belge  &  lUbourg,  concédée  le  /»  no- 
vembre i86A. aa 

Longueur  totale  en  exploitation uaUl. 

Lignes  en  cansiructian  : 

l>e  WŒDsdrecht  à  la  frontière  belge,  vers  Anvers.  Concession 

*ï9inai  1874.  . lôkil. 

Section  hollandaise  de  la  ligne  d^Anvers  k  Gladbach.  .  .    3o 

I^oguenr  totale  en  construction. A5kil. 

I^nigoeur  totale  en  exploitation na 

Loogaeor  totale  de  la  portion  hollandaise  du  Grand- 
^^aitral  Belge iSykil. 

CENTRAL  NtBRLAMBAIS. 

Après  le  Grand-Central  Belge  yient  immédiatement,  par 
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ordre  d'importanoe,  la  compagnie  du  Gentral-Néeriandais 
doQt  Je  réseau  se  compose  des  lignes  : 

D'Ctrecht  à  Zwolle,  concédée  le  17  juillet  ififôB, 
BC  de  Zwolle  à  Kampen,  concédée  le  1 1  miR  i865. 

Ces  deux  lignes,  dont  la  longueur  totale  est  de  101  kilo- 
mètres, sont  actuellement  en  exploitation. 

La  société  dle-mème  a  été  constituée  par  acte  du  ^9  fé- 
vrier 1860,  sanctionné  par  arrêté  royal  du  27  mars  suivant; 
elle  a  son  siège  à  Dtrecht,  mais  an  grand  nombre  de  sesti- 
très  sont  dans  des  mains  françaises  et,  jusqu'à  Tannée  1876,^ 
la  société  a  eu  un  comité  siégeant  à  Paris.  j 

La  ligne  entière  est  ouverte  depuis  le  10  mai  i865,  maisj 
les  résultats  de  l'exploitation  n'ont  pas  été  iieureux  jus-, 
qu'à  présent  :  la  'Compagoie  n'a  pas  encore  pu  payer  inté- , 
gralement  l'intérêt  de  ses  obligations,  elle  :a  dû  se  boroor 
à  verser  des  à-^ompte  et  remettre  à  ses  obligataires  des 
titres  dits  de  rente  différée  j^our  le  surplus  de  leurs  créances. 

udfiE.  -  MâBSTâNan. 

Parmi  les  compagnies  secondaires  actuellement  existantes 
dans  les  Pays-Bas,  une  des  plus  anciennes  est  celle  du 
chemin  de  fer  de  Liège  à  Maëstricht,  dont  la  concession 
remonte  à  l'année  i856  ;  mais  cette  ligne  qui,  de  même 
que  la  précédente,  a  une  grande  partie  de  son  capital  pl^ 
en  France,  n'a  qu'un  parcours  de  1 2  kilomètres  sur  terri- 
toire néerlandais  ;  nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas. 

SLUISKILL  A  GAND.  -  TERHCTZSN  A  SAIHT-inCOLAS. 

La  ligne  de  Sluiskill  à  la  frontière  belge  vera  Gajad, 
exploitée  par  la  Société  générale  d'exploitation  de  Belgi- 
que, et  celle  de  Terûouaen  à  la  frontière  belge,  vers  Saint- 
Nicolas,  exploitée  par  la  société  du  chemin  de  fer  interna- 
tional de  JMalines  à  TenMDzeft,  ne  sont  également  que  àe^ 
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ylangcmontB  de  GMD|ia^ûâes  éstcangère&  La  fumaièret 
€ÊmfMtp.  en  1 8649  A  syie  longueur  de  «4  kilamèferes  sw  te 
teriâtoîre  aéeiismâaîs^  la  âeconde,  qui  reoMXiteà  iMS  seu- 
]erafiil,oompnends3  lûloflaëireB.  Les  actes  de  coocesaion 

»  deux  lignes  ne  .]»ésentefit  ;auciine  partioatarilé  que 

n'ayons  déjà  signalée. 

NIMÎGUE  A  Gl£VES. 

Noos  trouvons  maintenant  la  ligne  de  l^mègue  à  tSèves, 

coDcédëe  par  arrêté  royal  du  4  juin  1 864  à  la  compagnie 

ta  chemin  de  fer  de  Nimègue.  Cette  ligne  a  i5  "kilomètres 

êe  ïCmëgae  à  la  frontière,  et  1 2  sur  le  territoire  allemand  ; 

la  parâe  située  dans  les  Pays-Bas  a  été  construite  par  la 

compagnie  concessionnaire»  avec  F  aide  d'une  assez  forte 

sobrention   donnée  par  la  ville  de  Nimègue.   La  Iigne« 

I  ouverte  le  9  août  i865,  est  exploitée  entièrement  par  le 

:  dienoD  de  fer  Rhénan-Prussien  ;  la  compagnie  du  chemin 

de  iizr  de  ^im^ue  reçoit  une  part  variable  dans  la  recette 

jhnile.  On  a  organisé  à  INimëgue  un  beau  service  de  trans- 

l)ordement,  avec  appareils  à  vapeur  pour  charger  les  mar- 

thandSses  des  baiteaux  sur  les  wagons  et  vice  versa. 

mane  a  ia  frontiKbs  prussiehne. 

Une  autre  compagnie  allemande,  celle  de  Gologne- 
Koden»  pénètre  sur  le  territoire  néerlandais,  où  elle  aboutit 
dans  la  gare  de  Venlo,  à  5  kilomètres  de  la  frontière  jaeu- 
iemenu  La  seule  importance  de  ce  chemin  tient  à  ce  qu'il 
constitue  un  tronçon  de  la  ligne  directe  de  Paris  à  Ham- 
bourg ;  mais,  jusqu'à  présent»  la  circulation  n'a  pas  été 
Ineo  considérable.  Il  est  ¥i'«i'^He  ja  ligne  n'est  ouverte  à 
rexploitation  que  depuis  le  3i  décembre  1874. 

BOXTEL  A  WESEL. 

Nous  citerons  encore  la  ligne  de  Boxtel  à  Wesel,  dont  la 
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concession  remonte  au  24  février  1 869  et  qui  est  exploitée 
actuellement  par  la  compagnie  du  chemin  de  fer  Brabançon- 
Septentrional  Allemand.  Cette  ligne,  dont  le  parcours  daos 
les  Pays-Bas  atteint  63  kilomètres,  n'a  donné  jusqu'à  pré- 
sent que  des  résultats  fort  médiocres. 

TILBOUR6  A  NIMÈ6UE.  -  ROTTERDAM  A  MUNSTER. 

11  nous  reste  enGn  à  mentionner  les  deux  lignes  de  TA- 
bourg  à  Nimëgue,  et  de  Rotterdam  à  la  frontière  prussienne 
vers  Munster.  La  première  de  ces  lignes,  concédée  le  8  dé- 
cembre 1871,  est  encore  en  construction,  et  les  travaia| 
marchent  fort  lentement.  Quant  à  la  ligne  de  Rotterdam  àj 
Munster,  qui  devait  s'étendre  dans  les  Pays-Bas  sur  une; 
longueur  de  167  kilomètres,  elle  a  été  concédée  le  1''  mai 
1873  à  MM.  Otlet  et  Wilmart,  c'est-à-dire  à  des  associés 
d'une  grande  partie  des  entreprises  Philippart.  Il  est  pro- 
bable que  les  faillites  successives  de  M.  Philippart  en 
Belgique  et  en  France  retarderont  considérablement  l'exé- 
cution du  chemin  de  fer  de  Rotterdam  à  Munster,  en 
admettant  toutefois  que  ce  chemin  soit  jamais  construit 

Disons,  pour  en  finir  avec  les  compagnies  diverses,  que  | 
les  cahiers  des  charges  de  ces  concessions,  à  part  les  par^ 
ticularités  que  nous  avons  signalées,  sont  tous  à  peu  près  i 
identiques  et  calqués  sur  celui  de  la  ligne  de  Scheveningen 
à  Wœrden,  dont  nous  avons  parlé  à  l'occasion  du  chemin 
de  fer  Hollandais. 


r 
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COMPARAISON 


ENTRE 


LA  SITUATION  DES  CHEMINS  DE  FER  EN  FRANCE 

BT  DANS  LES  PAYS-BAS. 


Noos  étudierons  successivement,  ainsi  que  nous  Tavons 
&.  au  commencement  de  ce  travail,  les  relations  de  l'État 
avecles  Sociétés,  puis  celles  des  Sociétés  avec  le  public. 

I  §  1".  —  Relations  entre  lef  Socidtée  et  TÉtat. 

Cette  première  étude  sera  divisée  en  quatre  parties  : 
i  nous  examinerons  tout  d'abord  la  période  de  construction 
I  des  lignes  pour  passer  ensuite  à  la  période  d'exploitation  ; 
en  troifflème  lieu,  nous  étudierons  la  situation  relative  des 
compagnies  et  de  l'État  à  l'expiration  de  la  concession,  soit 

(que  celle-ci  arrive  k  son  terme  normal,  soit  qu'il  y  ait  dé- 
diéance  ou  rachat  anticipé  ;  enfin,  nous  comparerons  les 
r  résultats  obtenus  par  l'État  dans  les  deux  pays. 

PERIODE  DE  CONSTRUCTION. 

Nous  avons,  au  sujet  de  la  cobstruction,  deux  cas  à  dis- 
tinguer, suivant  que  les  lignes  sont  construites  par  l'État 
ou  par  les  sociétés  concessionnaires. 

Consiruclion  par  tÊtat.  —  Dans  le  premier  cas,  il  y  a 
qndques  différences  entre  le  mode  de  procéder  adopté  dans 
les  Pays-Bas  et  celui  qui  a  été  pratiqué  en  France, 
d'après  la  loi  de  1842.  En  France,  l'État  construisait  sim- 
plement la  plate^forme  delà  ligne,  terrassements  et  ou- 
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ges  d'art,  ainsi  que  les  b&Uments  des  stations  ;  la  com- 
rnie  coDces^onnùre  était  chargée  de  la  pose  de  la  voie. 
I  que  la  compagnie  avût  été  mise  en  possession  du 
min  qui  lui  était  concédé,  le  rdle  de  l'État  étùt  fini  ; 
travaux  d'eitension  et  d'agrandissements  de  tonte 
ore  étaient  à  la  chaîne  du  concessionaaire. 
>aDS  les  Pays-Cas,  l'État  doit  livrée  les  chemins  complé- 
lent  prêts  à  être  mis  en  exploitation  ;  la  compile  n'a 
I  le  matériel  roulant  à  foorair  ;  les  travaux  compté- 
ntaires  de  premier  établissement  demeurent  à  la  charge 
l'État,  qui  assume  eu  outre  la  responsabilité  de  l'entre- 
1  des  grands  ouvrages  d'art,,  et  est  également  t^n 
Cfectuer  les  grosses  réparations  aux  lignes  en  cas 
xidents  de  force  majeure,  tels  qu'inondations,  ruptures 
digues,  guerre,  etc. 

,e  rAle  de  l'État  est  donc  beaucoup  plus  étendu  dans 
Pays-Bas  qu'en  France,  et  la  ccmstmction  des  lignes  est 
ELblement  plus  onéreuse  pour  le  trésor  néerlandais. 
^stulTHctton  par  les  eonceatimtniiiireà.  —  Quant  auu 
les  à  construire  par  les  c(Hnpagnie3  concessionnaires, 
s  suit  soumises  dans  les  Pays-Bas  et  en  France  h  des 
diUons  à  peu  près  identiques,  qui  sont  les  suivantes  : 
.es  projeta  doivent  être  présentés  à  l's^iprobatioa  do 
listre  ;  celui-d  a  le  droit  de  les  modifier  ;  la  ligne  aea 
stniite  conformément  aux  projets  approuvés  et  sous  li 
veillance  de  l'État  ;  le  ministre  peut  exiger  la  démolitioii 
a  reconstruction  de  tout  ouvrage  qui  n'aurait  pas  été 
>li  conformément  aux  règlss  de  l'art.  Les  lignes  doivent 
I  eldturées  dons  toute  leur  étendue  ;  nous  trcHivoBS  à  a 
;t  dans  la  loi  néerlandaise  du  9  avril  1875  (art.  34  et  35) 
dÎBpoalioDSsniiTantes,  qui  n'existent  pas  en  France  :  les 
priétiûres  dont  les  terrains  sont  coupés  en  deux  parties 
un  cbemÎD  de  fer  ont  droit  de  trayersée  sur  le  ebemin 
ier.  Les  propriétaires  sont  re^ranaatdes  de  la  fermewe 
passagra  à  niveau  créés  eir  vertu  ie  cette  dùpeettion. 
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Ed  France,  le  ministre  peut  antionser  l'établissement  de 
passages  à  niyeaa  particnliers  ;  mais  les  propriétaires  a' ont 
ps  le  droîl  d'eiï  exiger.. 

Le  ministre  détermine  l'emplacement  des  stations  et 
misons  de  garde;  toutefois,  l'article  s 5  de  la  loi  néerlan- 
daise ne  comporte  aocone  restriction,  tandis  qu'en  France, 
i  part  les  gares  d'é^tement,  dont  le  nombre,  l'étendaeet 
remplacement  sont  déterminés  par  le  ministre,  la  compa- 
gnie entendue  (cahier  des  cbarges  de  la  compagnie  de 
fbt,  art.  9),  les  gares  et  stations  de  yoyageurs  et  mar«- 
;dtaDâisesne  peuvent  être  établies  qne  snr  une  proposition 
à  la  compagnie,  proportion  soumise  naturellement  à  la 
mctioD  ministérielle. 

Aucune  Ugne  ou  section  de  ligne  ne  peut  être  llyrée  à 
l'exploitation  avant  d'à? oir  été  reçue  par  le  gouvernement. 

le  ministre  peut  exiger  la  pose  d'une  deuxième  voie  dès 
îû'îJBge  cette  mesure  nécessaire  pour  les  besoins  du  ser- 
vice. Dans  les  Pays-Bas,  cependant,  le  ministre  ne  peut  faire 
Bstge  de  ce  droit  tant  que  la  recette  brute  n'atteint  pas 
iS.oooûorins,  soit  27.5i3'',22  par  kilomètre  ;  en  France, 
la  limite  a  été  fixée  à  55. 000  francs  par  kilomètre  pour  la 
compagnie  de  l'Est,  par  la  convention  du  3i  décembre  1876. 

Oo  peat  dire,,  en  résumé,  que  relativement  à  Fétablisse- 
n^t  des  lignes  à  construire  par  des  particuliers ,  les 
^its  et  obligations  de  l'État  et  des  concessionnaires  sont 
i^lement  les  mêmes  dans  les  deux  pays. 

PÉRIODE  D^EXPLOITATION. 

fendant  la  période  d'exploitation,  la  situation  n'est  plus 
^  ffidme  ;  nous  trouvons,  dans  les  régimes  adoptés  en 
^^^>Qce  et  dams  les  Pays-Bas,  un  certain*  nombre*  de  difH-- 
^es  que  nous  signalerons  sucGesaivement,  tout  en  con- 
^uant  à  indiquer  les  principaux  traits  conununsaux  deux 
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Entrelien,  —  Les  lignes  doivent  toujours  être  entrete- 
nues de  manière  que  la  circulation  y  soit  facile  et  sûre. 
Dans  le  cas  où  la  compagnie  négligerait  de  se  conformer  à 
cette  prescription,  TÉtàt  aurait  le  droit  d* y  pourvoir  d'of- 
fice, aux  frais  de  la  compagnie  ;  ainsi  s'expriment  les 
cahiers  des  charges  français.  Nous  trouvons  en  Hollandedes 
dispositions  à  peu  près  identiques  ;  toutefois,  nous  remar« 
quons  que,  dans  notre  pays,  toutes  les  dépenses  d'entretien 
ordinaires  et  extraordinaires  sont  à  la  charge  des  compa- 
gnies, tandis  que  dans  les  Pays-Bas,  ainsi  que  nous  l'avoûs 
(lit  plus  haut,  l'État  doit  entretenir  à  ses  frais  les  grands 
ouvrages  d'art  et  supporter  également  les  réparations 
extraordinaires  sur  les  lignes  de  son  réseau. 

Surveillance.  —  Le  règlement  général  sur  le  service  des 
chemins  de  fer  édicté  par  l'arrêté  royal  néerlandais  du 
27  octobre  J875  et  le  cahier  des  charges  de  la  compagnie 
de  l'Est  contiennent  des  prescriptions  tout  à  fait  semblables 
relativement  à  la  surveillance  de  la  voie  et  au  service  des 
passages  à  niveau  ;  nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  sur 
ce  point. 

Matériel  roulant.  —  Pour  ce  qui  concerne  le  matériel  j 
roulant,  les  dispositions  du  titre  III  du  règlement  néerlao- , 
dais  du  27  octobre  187Ô  présentent  la  plus  grande  analogie 
avec  les  prescriptions  en  vigueur  en  France  d'après  le 
titre  II  de  l'ordonnance  de  1846,  les  lois  et  règlements  sur 
la  surveillance  des  machines  à  vapeur  et  enlin  les  cabiers 
des  charges  des  compagnies. 


EXPLOITATION  PROPREMEJffT  DITE. 


Nous  établirons,  relativement  à  l'exploitation  proprement 
dite,  les  cinq  divisions  suivantes  :  réglementation,  organisa- 
tion du  service,  tarification,  contrôle  de  l'État,  services 
rendus  à  l'État. 

Riglementatian.  —  «  La  compagnie  sera  tenue  de  sou* 
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inettre  à  l'approbation  de  l'adminislration  les  règlements 
relatifs  au  service  et  à  l'exploitation  du  chemin  de  fer.  » 

Telle  est  la  disposition  inscrite  dans  l'article  35  du 
cahier  des  charges  de  la  compagnie  de  VEst. 

La  loi  néerlandaise  du  9  avril  1875  dit  dans  son  article  a  7  : 

a  Doe  mesure  d'administration  générale  règle  : 

I  Le  service  des  stations  ; 

K  La  surveillance  de  la  voie,  la  manœuvre  des  signaux; 

I  L'aménagement  et  la  surveillance  des  machines,  ten- 
des, voitures  et  wagons  ; 

■  La  composition  des  trains  ; 

d  La  vitesse  des  trains,  etc.,.  » 

L'arrêté  du  27  octobre  1875  que  nous  avons  déjà  cité  a 
été  précisément  rendu  en  exécution  de  cet  article  de  loi. 

Le  principe  est  le  même  dans  les  deux  pays  :  l'État  a  la 
baule  main  sur  les  règlements  ;  mais  en  France,  à  part  les 
dispositions  communes  à  tous  les  chemins  de  fer,  édictées 
par  Tordonnance  de  1846,  titres  III  et  lY,  on  a  laissé  à 
cbaqae  compagnie  le  soin  de  rédiger  ses  instructions,  tandis 
que  dans  les  Pays-Bas  le  règlement  est  le  même  pour  toutes 
les  compagnies.  Ce  dernier  système  offre  l'avantage  de 
pouvoir  faire  passer^  à  un  moment  donné,  les  agents  et  le 
matériel  d'une  ligne  sur  l'autre,  sans  que  la  sécurité  puisse 
être  compromise  ;  par  contre,  on  doit  hésiter  plus  longtemps 
avaDt  d'introduire  une  modiûcation  quelconque  dans  un 
règlement  applicable  à  toutes  les  exploitations  d'un  même 
pays,  et  par  conséquent  les  progrès  sont  plus  difficiles  à 
réaliser. 

Organiêation  du  service.  —  D'après  l'article  43  de  l'or- 
âonnance  de  1846,  quinze  jours  au  moins  avant  la  mise 
en  rigueur  d'un  nouveau  service,  le  projet  doit  en  être 
soumis  au  ministre,  qui  pourra  prescrire  les  modifications 
nécessaires  pour  la  sûreté  de  la  circulation  ou  pour  les 
besoins  du  public. 

Les  articles  i3,  14  et  1 5  de  la  loi  néerlandaise  du  9  avril 
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1875  donnent  au  ministre  un  droit  analogue^  mais  pour 
ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer  de  TËtat,  dont  le  réseau 
est  de  beaucoup  le  plus  important  des  Pays-Bas,  Tacte  de 
concession  des24~sS  oisà  1S76  limite  expressément  i  quatre 
par  jour  en  moyenne  le  nomface  de  trsûns  devaat  parcou- 
rir les  diverses  lignes  dans  chaque  sens  ;  le  droit  du  mi- 
nistre est  donc  moins  étendu  dans  les  Pays-Bas  qu'en 
France;  mais,  en  résumé,  dans  les  deux  pays,  T organi- 
sation du  service  est  soumise  en  principe  à  la  sanction  de 
Tautorité  supérieure. 

Tarification.  —  On  connaît  le  système  de  tarification 
actuellement  en  vigueur  en  France  :  le  cahier  des  chaiiges 
détermine  le  maximum  des  prix  quela  compagnie  est  auto- 
risée à  percevoir  ;  la  compagnie  a  le  droit  d'établir  des 
prix  inférieurs  au  maximum  ;  toute  modification  de  tarit 
doit  être  annoncée  un  mois  à  l'avance  par  voie  d'afficb^; 
une  taxe  ne  peut  être  relevée  qu'après  avoir  été  appliquée, 
pei^^ant  trois  mois  au  moins  pour  les  voyageurs,  un  an 
pour  les  marchandises:  il  est  interdit  de  contracter  aucun 
traité  particulier  accordant  des  réductîoiis  de  taxe,  saof 
cependant  avec  l'État  ;  enfin,  aucune  taxe  ne  peut  être 
perçue  qu'en  vertu  d'une  homologation  du  gouyerncmeirt, 
Gcmformément  à  l'article  44  de  rordcMmaxice  de  1846. 
L'intervention  de  l'État  dans  la  fixation  des  tarifs  se  réduit 
donc  à  l'homologation.  Qu'e8t*<e  au  juste  que  l'honsoio- 
gation  7  C'est,  d'après  le  rapport  prés^té  au  roi  à  l'appui 
de  l'ordonnance  précitée,  une  iàrmalilé  indispensable  ponr 
donner  aux  tarifs  une  date  précise  :  «  Elle  a  pour  objet  de 
tt  rendre  exécutoires  les  modifications  que  la  coiopagaie 
a  proposerait  d'apporter  aux  tarife  réglementaires  et  de 
a  s'assurer  que  ces  modifications  ne  constituent  aoeone 
a  dérogation  aux  dispositions  du  cahier  des  chstges,  » 
(Circulaire  du  ministre  des.  trayauz  publics  aux  préfets,  eu 
date  du  1 2  août  1 865 ,  relative  à  l'application  de  la  loi  an 
1 2  juillet  précédent») 
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Le  droit  d'homologation  n'est  donc  en  réalité  qu'un  droit 
de  contrAte  et  non  pas  un  drmt  d'approbation,  comme  on 
a  YDoIu  qoelquefois  le  soutenir. 

Dans  les  Pays-Bas,  la  situation  est  moins  nettement 
définie  :  Farticle  98  de  la  loi  du  9  arril  1875  dit  que  les 
tarifs  doivent  être  soumis  à  l'approbation  du  ministre  ; 
df après  l'article  sg,  le  roi  peut  prescrire  en  tout  tfmp% 
Tabaissem^t  des  tarifs.  Rien  n'est  plus  clair  en  apparence 
que  ces  dispositions  ;  mais  le  même  article  ajoute  que,  si 
par  suite  d'un  abaissement  de  tarif  imposé  le  bénéfice  net 
des  entrepreneurs  dinûnue,  ceux-d  seront  indemnisés  par 
ie  trésor  public. 

Les  tarifs  doivent  être  affichés  un  mois  avant  leur  mise 
en  vigueur.  Ces  prescriptions  seront  applicables  à  tous  les 
àeaÛDS  de  fer  en  général.  Pour  les  uns,  le  cahier  des 
diarges  établit  en  outre  un  prix  maximum  ;  pour  d'autres, 
il  est  dit  simplement  que  les  tarifs  seront  fixés  conformé^ 
ioentà  la  loi.  Enfin,  dans  la  convention  avec  la  Société 
d'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'État,  il  est  dit,  à 
farticle  s  1 ,  que  le  ministre  détermine  le  maximum  des 
prix  à  percevoir,  et,  à  l'article  22,  que  toutes  propositions 
d'établbsement  ou  de  modifications  de  tarifs  seront  soumi- 
ses au  ministre  de  l'intérieur  qui  s'assurera  que  les  prix 
maximum  ne  sont  pas  dépassés.  Si,  dans  les  quinze  jours 
qui  suivent  la  présratation  d'un  tarif,  le  ministre  n'a  pas 
statué,  la  comi>agnie  a  le  droit  d'appliquer  le  tarif  à  titre 
provisoire,  sauf  observation  des  délais  d'affichage. 

Dès  que  les  prix  maximum  ont  été  déterminés,  et  ils  l'ont 
été  pour  toutes  les  lignes  d'après  des  bases  assez  élevéea, 
le  rue  de  l'État  se  trouve  réduit  au  droit  de  prescrire,  à  ses 
ri&iaes  et  périls,  un  abaissemtent  de  tarif,  ou  à  celui  d'in- 
terdire la  mise  en  vigueur  d'un  tarif  réduit  dont  une  com- 
'  pagaie  aurait  pris  l'initiative,  et  de  s'exposer  ainsi  aux  récla^ 
ntttioQs  de  tous  les  négociants  intéressés  à  l'abaissement 
proposé. 
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icun  délai  n'est  imposé  pour  l'application  d'un  tarir, 
celui  d'affichage;  les  compagnies  peuvent  releveruii 
du  jour  au  lendemain,  à  condition  de  se  mouvoir  dans 
miles  du  tarif  maximum  approuvé  par  l'État. 
I  voit  que  l'ensemble  de  ces  dispositions  est  assez  con- 
it  peut  donner  matière  &  des  contestations  sérieuses, 
la  pratique,  les  compagnies  jouissent  d'une  grande 
:é  pour  l'établissement  de  leurs  tarifs.  Nous  devons 
er  que,  dans  les  Pays-Bas  comme  en  France,  la  per- 
DD  des  taxes  doit  se  faire  sans  aucune  faveur  ;  toute- 
les  compagnies  néerlandaises  ont  le  droit  de  passer 
onventions  particulières  accordant,  à  un  ou  plusieurs 
liteurs,  des  prix  plus  réduits  que  ceux  des  tarifs  ordi- 
3,  soit  pour  des  transports  importants,  soit  en  cas 
innement  pour  la  charge  d'un  ou  de  plusieurs  wagons 
:1e  3i  de  la  loi  du  9  avril  1875}.  Les  compagnies 
,  largement  de  cette  faculté  qui  a  été  retirée  aux  com- 
.es  françaises  par  la  décision  ministérielle  du  36  sep- 
re  1857. 

at  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  au  sujet  des 
i  de  l'État  en  matière  de  tarifs,  il  faut  ajouter  que  le 
ïmement  néerlandais  peut,  aux  termes  de  l'article  h 
loi  du  9  avril  1876,  exiger  des  diverses  xompagoies 
lemins  de  fer  l'organisation  de  services  directs.  On 
era  peut-être  que  ce  droit,  qui  n'existe  pas  en  France, 
Ltue  pour  l'État  un  privilège  précieux  ;  nous  dirons, 
que  c'est  un  danger. 

nettoos,  en  effet,  que  le  ministre  ait  forcé  une  com- 
e  à  entrer  eu  relations  directes  avec  une  compa- 
^oisine,  chacune  des  deux  administrations  perce>Ta 
axes  pour  le  compte  de  l'autre  ;  supposons  que  la 
ïme  compagnie  tombe  en  faillite  et  que  la  première 
isse  rentrer  dans  les  sommes  qui  lui  sont  dues,  quelle 
dans  ce  cas,  l'attitude  de  l'État  î  La  première  compa- 
sera  pariaitement  fondée  à  lui  réclamer  le  montant 
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da  préjudice  qu'elle  aura  éprouvé,  et  ce  préjudice  peut 
être  considérable. 

Le  sombre  de  billets  et  d'enregistrements  directs  que  les 
compagnies  françaises  inscrivent  et  distribuent  chaque  jour 
montre  qu'il  n'était  pas  nécessaire  d'insérer  dans  la  loi  une 
disposition  de  la  nature  de  celle  qui  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment. Les  compagnies  seront  toujours  prêtes  à  augmenter 
le  Dombre  des  relations  directes  existantes  et  à  déférer  aux 
demandes  légitimes  que  le  ministre  pourra  leur  adresser  à 
ce  sujet;  il  nous  parait  préférable  que,  dans  cette  cir- 
constance, le  ministre  ne  puisse  pas  imposer  sa  volonté 
au  compagnies,  ce  qu'il  ne  pourrait  faire  sans  engager 
grarement  dans  certains  cas  la  responsabilité  de  l'État. 

Contrô[e  de  VÊlaL  —  L'exploitation  des  lignes,  aussi 
inen  que  la  construction,  est  soumise,  dans  les  Pays-Bas 
comme  en  France,  au  contrôle  de  l'État.  Dans  notre  pays, 
les  attributions  du  service  du  contrôle  sont  définies  par  le 
titre  YI  de  l'ordonnance  du  i5  novembre  1846;  dans  les 
Pays-Bas,  par  l'arrêté  royal  du  4  ^ivril  1 860. 

En  France  le  service  du  contrôle  se  fait  par  Tin  terme- 
diaire  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
des  ÎDspecteurs  de  l'exploitation  commerciale  et  des  com- 
missaires spéciaux  sous  la  haute  direction  du  ministre  des 
travaux  publics.  Dans  les  Pays-Bas,  le  contrôle  est  exercé 
par  un  conseil  de  surveillance  nommé  par  le  roi.  Dans  les 
deax  pays,  les  fonctionnaires  du  contrôle  surveillent  le  ser- 
vice d'exploitation  dans  tous  ses  détails  :  composition  et 
circolation  des  trains,  emploi  des  signaux,  service  des 
gares  et  stations,  application  des  tarifs,  etc 

La  loi  du  g  avril  1874  dit  que  les  fonctionnaires  chargés 
de  la  sarveiUance  ont  le  droit  de  demander  tous  les  ren- 
seignements et  indications  qu'ils  jugent  nécessaires  au  sujet 
du  service  du  chemin  de  fer,  sauf  pour  ce  qui  eoneeme  la 
gestion  financière. 

Âinffl,  dans  les  Pays-Bas,  à  l'exception,  bien  entendu. 
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des  lignes  de  l'État,  les  comptes  des  compagnies  ne  8oat 
pas  vérifiés. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  France,  où  La  comptabilité 
des  compagnies  doit  être  tenue  conformément  aux  dis^Misi- 
tions  du  décret  du  a  mai  i863,  vérifiée  et  arrêtée  par 
les  fonctionnaires  du  département  des  finances. 

On  voit  que  le  contrôle  de  TÉtat  est  encore  plus  éteiida 
en  France  que  dans  les  Pays-Bas. 

Dans  les  deux  pays,  ce  contrôle  s'exerce  aux  frais  des 
compagnies» 

SERVICES  RSUDUS  a  L^Ètkl  PAR  lES  GHfiMIIfS  DS  FER. 

Les  différences  les  plus  importantes  entre  la  situation 
des  chemins  de  fer  en  France  et  dans  les  Pays-Bas,  vifr4- 
vis  de  l'Etat,  se  trouvent  dans  les  services  que  celui-ci  peot 
demander  aux  compagnies  exploitantes. 

Perception  des  mpôts*  —  En  premier  lieu,  et  comme 
distinction  capitale,  nous  citerons  la  perception  des  impôts. 
Dans  les  Pays-Bas,  il  est  absolument  interdit  d'établir  au- 
cun impôt  sur  les  chemins  de  fer  pendant  toute  la  dorée 
des  concessions  ;  les  compagnies  ne  sont  soumises  qu'aux 
impôts  applicables  à  l'industrie  en  général,  tels  que  droits 
de  patente,  de  circulation  de  titres,  de  douane,  etc.,  et 
nous  avons  vu  que  Tensemble  de  toutes  ces  taxes  avait 
rapporté  à  l'État  néerlandms,  en  1873,  83.ooo  francs, 
soit  à  peine  100  francs  par  kilomètre. 

En  France,  au  ccmtraire,  les  transports,  tant  en  graode 
qu'en  petite  vitesse,  sont  grevés  d'une  série  d'impôts  qa*il 
est  inutile  de  rappeler  ici,  mais  qui,  dans  cette  même  aimée 
1875,  et  pour  le  seul  réseau  de  l'Est,  ont  rapporté  à  TÉt^ 
17.500.000  francs,  soit  7.800  francs  par  kilomètre,  et  cela 
sans  que  l'État  ût  eu  aucuns  frais  de  perception  à  sop- 
porter. 

Cette  difiérence  entre  les  deux  régûnes  est  considérable  ; 


r 
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die  est  tonte  à  rayantage  du  commerce  néerlandais  et, 
jgOQta^Ds-iious,  des  compagnies,  fl  est  plus  que  probable 
(pie  si,  en  France,  l'impôt  de  près  de  s  5  p.  100  qui  frappe 
afitœlleme&t  les  transports  à  grande  vitesse  était  supprioié, 
le  mouvement  des  voyageurs  s'accroltrsût  d'une  manière 
sensible. 

TrmsporU  de  la  poste*  —  Nous  arons  déjà  dit  que  les 
transports  de  la  poste  se  faisaient  gratuitema)t  dans  les 
Pays-Bas,  tout  au  moins  sur  les  lignes  dont  la  concession 
est  postérieure  à  iSâg. 

En  France,  le  service  de  la  poste  n'est  pas  absolument 
gratuit  :  la  circulation  des  voitures-poste  donne  lieu,  dans 
quelques  cas  fort  restreints  d'ailleurs,  à  la  perception  d'une 
tase;  ici,  l'avantage,  an  point  de  vue  de  l'État,  appartient 
as  système  néerlandais. 

Transporte  milUairee.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  transports  militaires  :  les  compagnies  néerlandaises  ne 
sont  assujetties  qu'à  la  réduction  du  demi-tarif  au  lieu  du 
quart,  et  encore  cette  réduction  ne  s'applique-t-elle  qu'aux 
sddats  de  l'armée  de  t^re.  Les  officiers  et  les  marins  n'y 
ont  loeuD  droit. 

Service  téligraphiqwe.  —  Les  prescriptions  relatives  au 
flQr?ice  télégraphique  sont  semblables  dans  les  deux  pays. 

RitpiieiHon  ée$  lignes.  —  L'État  peut,  dans  les  Pays-Bas 
ausâ  bien  qu'en  France,  requérir  complètement  les  cfae- 
B&Ds  de  fer  dans  un  intérêt  public.  En  France,  le  droit  de 
réqmsition  ne  parait  cependant  pouvoir  s'appliquer  que 
daoB  le  cas  de  grands  transports  militaires,  et  alors  la 
taie  est  double;  dans  les  Pays-Bas,  on  n'a  pas  spécifié  dans 
qods  cas  la  réquisition  pouvait  s'opérer,  et  il  est  sîmpte- 
aent  dit  que  la  compagnie  a  droit  à  une  indemnité. 

Tremport  des  prisonniers.  —  Les  transports  de  prison- 
mers  se  font  en  France  moyennant  un  tarif  très-réduit  ; 
dans  les  Pays-Bas,  ils  ont  lieu  gratuitement. 

Trasisports  dio&rs  pour  le  compte  de  (État.  —  Nous  rap- 
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roDS  enfin  que  les  compagnies  francises  ont  consenti 
iclure  avec  les  diverses  adoiinistrations  de  l'Ët&t  des 
^  particuliers  pour  le  transport,  à  prix  réduits,  des 
:3  de  toute  nature  appartenant  k  celui-ci.  Dans  les  Pays- 
au  contraire,  tons  les  transports  de  t'Eut  sont  tués 
tement  au  même  tarif  que  ceux  du  commerce.  T4e  fonl 
ptîon  à  cette  règle  que  les  matériaux  nécessaires  ani 
rations  des  lignes  de  l'État,  qui  sont  transportés  à 
)n  de  o°,02  par  tonne  et  par  kilomètre,  mais  sur  le  ré- 
,  de  la  Société  d'exploitation  seulement. 

PIR   DES  COnCXSSlOKS. 

DUS  avons  à  nons  occuper  maintenaDt  des  droits  respectife 
'Ëtat  et  des  compagnies,  k  l'expiration  des  concessions. 
es  concessions  peuvent  cesser  soit  naturellement  en 
u  du  contrat,  soit  par  voie  de  rachat,  soit  par  suite  de 
aéance  ;  nous  examinerons  successivement  ces  (rois  as. 
'xpiration  de  la  conceMion.  —  En  France,  les  concîfr  - 
is  sont  accordées  pour  une  période  de  quatre-vingt-dii-  j 
f  ans,  à  la  fin  de  laquelle  le  chemin  de  fer  et  ses  d^ 
dances  font  purement  et  simplement  retour  à  l'État.  U 
ipagnie  conserve  la  propriété  de  son  matériel  roulant, 
objets  mobiliers  et  des  approvisionnements  de  tonte 
ure  faits  par  elle  à  l'occasion  de  son  exploitation. 
>an8  les  Pays-Bas,  les  concessions  sont  en  réalité  perpé- 
lies;  l'État  ne  peut  les  faire  cesser  qu'en  les  rachetsrit, 
f,  bien  entendu,  le  cas  de  déchéance.  Pour  le  réseau  de 
At  seul,  la  durée  de  la  concession  a  été  fixée  à  doquante 
lées  devant  finir  le  Si  décembre  1917  ;  à  l'expiration 
ce  délai,  l'État  devra  racheter  les  lignes;  pour  les  antres 
icessions,  l'époque  de  la  reprise  est  généralement  ind*- 
ïiinée. 

Rachat.  —  L'État  franç^s  peut  racheter  tonte  ligne* 
nze  ans  après  l'origine  de  la  concession,  aux  conditiou 
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SQhrantes  :  Od  évalue  le  produit  net  moyen  des  sept  der- 
nières années,  déduction  faite  des  résultats  obtenus  pen- 
dant les  deux  plus  mauvaises,  et  la  somme  ainsi  calculée 
doit  être  versée  à  la  compagnie  chaque  année  jusqu'à 
l'expiration  de  la  concession  ;  toutefois,  le  montant  de  l'an- 
Doité  ne  peut  être  inférieur  au  produit  net  de  la  dernière 
des  sept  années  prises  pour  terme  de  comparaison. 

DaDs  les  Pays-Bas,  la  reprise  ne  peut  s'exercer  qu'après 
mff,  ans  d'exploitation.  Le  prix  du  rachat,  calculé  d'après 
la  formule  adoptée  en  France,  est  capitalisé  au  taux  de 
i  p.  100;  le  produit,  augmenté  de  i5  p.  loo  de  sa  valeur, 
représente  la  somme  à  payer  à  la  compagnie.  Pour  ce  qui 
coQceme  le  réseau  de  l'État,  en  cas  de  reprise,  le  gouver- 
nement devrsdt  rembourser  à  la  compagnie  la  valeur  de  son 
capital,  plus  une  somme  égale  à  vingt  fois  le  dividende 
iQQjeD  distribué  aux  actionnaires,  ce  dividende  étant  di- 
nùnaé  naturellement  des  intérêts  à  5  p.  loo  du  capital, 
puisque  celui-ci  est  remboursé  tout  d'abord. 

Le  rachat  ne  peut  s'exercer  qu'à  des  conditions  détermi- 
nées, savoir,  vingt,  trente  ou  quarante  ans  après  le  com- 
meDcement  de  la  concession.  On  voit,  par  ce  qui  précède, 
qae  le  rachat  des  concessions  serait  plus  onéreux  dans 
les  Pays-Bas  qu'en  France. 

Déchéance.  —  Il  nous  reste  enfin  à  parler  des  cas  de  dé- 
chéance. Les  motifs  sont  les  mêmes  chez  les  deux  nations  : 
inobservation  des  règlements,  manque  de  soumission  aux 
dédsions  ministérielles,  etc. 

En  France,  quand  il  y  a  déchéance,  la  ligne  est  mise  en 
adjudication,  et  la  compagnie  évincée  n'a  droit  qu'au  pro- 
duit de  la  soumission  la  plus  forte. 

Dans  les  Pays-Bas,  la  compagnie  déchue  recevra,  pour 
les  lignes  ouvertes  à  l'exploitation,  une  somme  égale  à 
vingt  fois  le  produit  net  moyen  de  l'entreprise  pendant  les 
sept  dernières  années,  déduction  faite  des  deux  meilleures  ; 
qiiant  aux  lignes  en  construction,  on  remboursera  simple- 
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Dt  aa  concessionnaire  la  TaJenr,  à  dire  d'experts,  des 
raux  fûts  par  ini,  mais  avec  une  rédnc^OD  de  ao  p.  loo 
restimatioD. 

M  système  fraoçaîs  nooâ  paraît  plas  équitable  auni 
Q  pour  les  compagnies  qae  pour  l'État. 

aJSDLTATS  OnEKDS  PA>  l'AtAT. 

?ouT  temoner  cette  comparaison  entre  les  droits  <te 
:at  à  l'égard  des  compagnies  dans  les  Pays-Bas  et  ai 
uce,  il  nous  reste  à  parler  des  résultats  obtenos  pai 
tat. 

)anB  tes  Pays-Bas,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  (Hcanca  ■- 
3Ôt  ne  peut  fitre  établi  sur  les  transports  ;  les  soàébés 
sont  soumises  qu'aux  taxes  applicables  aux  entreprises 
uslrielles  en  général  ;  ces  taxes  re[H^sentent  une  receUe  , 
melle  d'environ  loo  francs  par  kilomètre  eiploitè,  te 
.  est  peu  de  chose.  Quantaaréseau  de  l'État,  uoiuanHis 

que  le  montant  des  redevances  perçues  par  l'Elai. 
uté  aux  économies  réalisées  par  celni-ci  à  l'occasMi 

divers  transports,  avait  donné,  dans  l'année  la  plia 
orable,  un  produit  de  5.900  francs  par  kilomètre,  re- 
sentant  un  peu  moins  de  a  p.  100  du  capital  dépens* 
ir  la  construction  des  lignes,  tandis  qu'en  France,  dans 

même  année,-  l'État  svùt  obtenu,  sur  le  réseau  d« 
3t,  19  p.  loodeses  subvenlioDS,  tuit  enti^vaaxqa"' 
Bnt. 

'jB  système  français  rapporterait  donc  à  l'État  neuf  fois 
s  que  celui  adopté  dans  les  Pays-Bas.  On  peut  objeclff 
e  rMsonnement  que.  la  situation,  dans  les  deoi  p'ï'' 
st  pas  compacable.  £n  effet,  les  lignes  eoostruiies  pv 
tat  dans  les  Pays-Bas  ont  coûté  cher;  m^  cela  tieait 
quement  aux  difiScultés  de  premier  établissement.  Ce 
Eût  méconnaître  l'habileté  des  ingénieurs  aéeriandus 
}  de  lem-  reprociMr  des  dépenses  qui,  dans  «n  P*!* 
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ttâsi  difficile  à  tarayeraer ,  auraient  pu  s'élever  à  des  chif- 
faes  bien  sapérieurs. 

En  oQire,  ces  lignes,  dont  la  construction  a  été  si  coà- 
tease,  sont  et  ne  pouvaient  être  que  peu  productives  ;  dans 
les  Pays-Bas,  presque  tous  les  transports  à  petite  vitesse  se 
imtpar  la  navigation,  grâce  i  un  réseau  de  canaux  extrê- 
mement complet  et  à  Tbahitude  générale  de  ce  moyen  de 
communication. 

Si  nous  chtf  cfaons  à  nous  rendre  compte  de  l'importance 
da  trafic  à  petite  vitesse  sur  les  chemins  de  fer  néerlandais, 
leUtifement  aux  receltes  totales,  nous  trouvons  pour 
faimée  1876  les  résultats  ci-naprès  : 


DS3IGNATI0N  DES  UGNES. 


Qmaûns  hollandais: 

Mpes  concédées  à  la  com- 
pagnie.   .  . 

u^et  appartenant  k  ITtat. 

Gliemm  Iféerlandaift-Khénan. 


Sodété  d'eiploitation 

Totaux  et  moyenne  générale. 


Grande 
vitesse. 


florins. 


2.595.173,21 
298.616,88 

2.764.084^ 

4.011.489,94 


9.669.364,43 


RECSTIES 


Petite 
vitesse. 


florins. 

1.058.913,56 
112.995,58 

2.990.91t,98 

3.372.053,36 


7.464.475,48 


totales. 


florins. 

3.654.086,77 
411.612,46 

$.684aS97,88 

7.383.543,30 


17.138.830,91 


RAPPORT 

de  la  recette 

petite  vitesse 

à  k  recette 

totale. 


p.  100. 

29 

27 


M 


45 


43 


^si  le  produit  de  la  petite  vitesse  ne  représente  que 
43  p.  100  de  la  recette  totale,  tandis  qu'en  France,  dans  la 
même  année,  sur  le  réseau  de  l'Est,  la  proportion  atteignait 
63  p.  100. 

Les  chemins  de  fer  ne  peuvent  donc  compter,  dans  les 
Pay&-Bas,  que  sur  un  trafic  généralement  assez  inférieur  à 
celui  des  lignes  françaises;  en  outre,  les  frais  de  premier 
établissement  sont  fort  coûteux,  vu  la  nature  du  sol.  Dans 
ces  conditions,  il  n'est  pas  surprenant  que  les  recettes 
réalisées  n'aient  pas  toujours  été  en  rapport  avec  les  dé- 
ïcoses  bites,  notamment  pour  le  réseau  de  l'État.  En  effet, 
les  lignes  de  l'État,  qui  ont  nécessité  des  travaux  d'art 
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isidérables,  ont  été  relativement  pins  coûteuses,  tout  ea 
iDt  moins  de  trafic  à  espérer  que  les  premiers  chemins 
istruits  dans  le  pays,  ceux-ci  ayant  été  Daturellemeiil 
i)Us  suivant  les  directions  les  plus  productives, 
Dn  aurait  donc  tort  de  juger  uniquement,  d'après  ses 
ultats,  la  combinaison  adoptée  dans  les  Pays-Bas  poiff 
construction  et  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de 
tat. 

3n  pourra  mieux  apprécier  la  valeur  relative  des  s^- 
Des  en  vigueur  dans  les  deux  pays  en  appliquant  à  l'os 
)  réseaux  français  la  formule  néerlandaise. 
Résultats  obtenu!  sur  le  réseau  de  TEst  par  Vappticatim'' 
la  formule  nierlandaûe.  —  Nous  continuerons  à  prendre] 
réseau  de  l'Est  pour  exemple  et  nous  examinerons  quels 
raient  été  pour  la  compagnie  et  l'État  les  résultats  de 
pplication,  à  l'exercice  1 875,  du  trutô  actuellement  eiis- 
it  entre  l'État  néerlandais  et  la  Société  d'exploitation, 
ku  3i  décembre  1873,  les  frais  de  construction  darésen 
l'Est,  déduction  &ite  de  la  valeur  des  lignes  cédées  i  . 
Isace-Lorraine,  avaient  atteint  les  chiffres  suivants  (*)  ; 

tr.      t  ' 

lubventloofl  de  l'État  en  argent  ou  en  travaux.     133.796.000,90  \ 

lépenaes  de  la  compagaie 899.Si3.oo«.o°  i 

Eosemble 1,053.019000,00 

iquels  11  Taut  ajouter  les  dépenses  de  premier  i 

bllssement  effectuées  en  167Ù,  savoir  (**]:  j 

iur  l'ancien  réseau. ia.SSi.A5S,13  , 

ur  le  nouveau  réseau. j.oSj.tii.^  \ 

Dâpeuse  totale  au  3i  décembre  1874.  .  ■  .  i.o5a.63S.fct,:3  j 
l'aprës  le  sjBtème  néerlandais,  la  compagnie 
uraît  eu  à  fournir  que  le  matériel  roulant  et 


>)  Voir  les  tableaux  statistiques  publiés  par  le  minUtère  ie^ 
raui  publics  (187a).  . 

'*)  Voir  compte  rendu  à  l'Assemblée  des  acUoniuIres  da  Soitt^i 
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le  mobilier  des  stations  et  maisons  de  garde, 

A)ot  la  valeur,  ao  3i  décembre  18769  s'élevait  à  fr.         c. 

eBTiroD  C) • 1 56.000.000,00 

Vttàt  aurait  eu,  par  suite,  à  dépenser  un  ca- 
ptai de.  896.538.603,75 

ésA  rintérét,  à  5  p.  100  eût  entraîné,  pour  le  trésor  public,  une 
cbuge  annuelie  de  66.726.93o',ou. 

Jjous  supposerons  que  le  capital  de  la  compagnie,  s'éle- 
mt,  comme  nous  rayons  dit,  à  1 56  millions  de  francs, 
comprenne  80  millions  de  francs  d'actions  et  76  millions 
k  francs  d'obligations. 

Ces  préliminaires  posés,  voyons  quels  auraient  été  les 
résultats  obtenus,  pendant  Tannée  1876,  en  appliquant  les 
danses  de  la  convention  des  24-25  mai  1876  : 

Li  recette  brute  elTectuée  sur  le  réseau  de  TEst,  en  1875, 
i^tiàoctioa  faite  des  divers  impôts,  s'est  élevée  au 
^^^^ 96,736.759',ai 

Ob  prélève  tout  d'abord,  au  profit  du  fonds  de 
f^aTellement  des  voies:  pour  1.100  kilom.  de 
Toieslmple,  i.o55  fr.  par  kil.,  soit. .  1.  i6o.5oo',oo  i 

Pour  i.i48  kilom.  de  voie  double,  >     3.582.780 ,00 

Miofr.  par  kilom.,  soit 9.6aa:a8o,ool 

L'excédant  de  recette  brute,  soit 92.151.979,31 

^  ptrtagé  comme  suit  : 

^op.  100 à  la  compagnie,  ci.  .  .  73.72 1.583',37 

so  p.  100  à  TÉtat,  ci i8./i3o.095  ,86 

Total  égal.  .  .  .  9a.i6i.979',9i 

Noos  devons  calculer  maintenant  le  bénéfice  net  de  la 
^pagnie;  à  cet  effet,  on  déduit  des  73.72i.583',37 
^  loi  sont  attribués,  les  sommes  ci-après  ; 


n  Voir  compte  rendu    à    TAssemblée   des   actionnaires  du 
3o  wril  1875. 
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1*  Frais  d'exploitation. 
3  dépenses  d'exploitation  proprement  dites  se  sont  éleTtei, 
176,  sur  le  réseau  de  r£st,  à  (*) 5o,3o9.9&S',65 

a*  Intérêt  et  amortitsemenl  det  emprunts, 
m  arons  supposé  un  capltal-oblfgations  de 
lilIloDs  de  francs  dont  l'iutérèt  et  l'amortlsse- 
1,  caoulés  &  e',76  p.  100,  représentent i.ljo.ooo^ 

5°  Ponds  ie  réserve  en  préuision  d'incendies 
ou  d^acciâents. 
I  rr.  par  kilom.  pour  a.^ùS  kilom Inh.lii,aa 

h°  Fonds  de  réserve  pour  le  renouvellement 
des  machines,  voitures  et  wagons. 

3.  100  de  la  recette  bmte,  cl 5.;69.6;i ,h 

Total  &  déduire 68^i3.9ti',i; 

part  attribuée  à  la  compagnie  étant  de.  .  .  .  73.7ïi.5S3',î7 

B  soffimea  à  déduire  s'élevant  à SB.gai-sM.'; 

La  recette  nette  atteint iA.797'^'>" 

r  cette  recette  nette,  la  compagnie  a  droit  tout 
>rd  h  l'Intérêt  à  &  1/3  p.  loo  de  son  capital- 

ns,  cl 3.6O0.0W  .M  j 

L'excédant  de. ii.i97.e3e'.i< 

)artagé  par  moitié  entre  l'État  et  la  compa- 
,  jusqu'à  ce  que  le  bénéfice  de  ceUe<i  atteigne 
100  du  capital; 

It  pour  la  compagnie hw.aoo',00  | 

pour  l'État âoo.ooo  ,00 

Ensemble. Soo.ooo'.ao      800.  «»'■'» 

surplus 10.397.6M'.'» 

éparti  comme  suit: 

i  &  l'État 8.3i8.iio'Ji8 

i  à  la  compagnie 3.079.637 ,61  1 

Total  égal 10. 597.638',  10 

Voir  rapport  à  l'Assemblée  des  actionnidres  du  «9  snil  iS?» 
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L'qjplication  de  la  convention  néerlandaise  aux  résnltats 
de  Teipkiitaûoa  da  rëseaa  de  t'Est  aar^  ainsi  rapporté 
kfÉtatfranfûs,  pour  l'exercice  1875,  les  sommes  ci-aprës: 

1'  Put  dus  la  recette  brute i8^a.3fl5',8â 

)'  Premier  prélèvement  sur  la  recette  nette, 
dédnctlDDfUtedelIntérËtàâ  i/a  p.  loodu  capital- 

xttaK âoo.oog  ,00 

ykjààa  sorplns  de  recette  nette,  déâuetfon 
faite  de  l'intérêt  &  6  p.  loa  des  acQona  et  du  pre- 
tkr  prëlèTement 8.3i8.iio,&8 

Total  perçu  par  l'fitat  françala.  .  .  ,  s7.\A8.6o6',3i 
dnt  IL  rast  retTKQCber  le  mootant  des  dépenses 
nsflémentaîres  de  premier  établlssemeot  restant 
tu  clitrge  de  l'État,  d'après  la  conrentlon. 
Ces  dépenses  se  sont  élevées  aux  chiffres  suivants  : 

tiden  rèseaa 3.oi6.o68',«o 

toieao  rèscMi 5.0117.133,60 

Ensemble. 5.033.103,10     6.a33.ioa'i3o 

U  mette  réalisée  par  l'État  eût  donc  été  de.  .  .  93.ia&.3oA',i« 
nlemeoL 

bas  ma»  va.  que  le  serrlce  des  emprunts  ccb- 
tatÉs  pu-  l'État,  pour  la  coostrnctioa  du  réseau, 

Krtit  Dicesslté  une  dépense  aanuellfl  de 44-7a6.g3o',oo 

leprodoit  net  de  l'exploitation  no  donnant  que.  S3.ia5.5o&  ,13 


Le  trËsor  public  se  serait  finalement  trouvé  en 

*llc«  de M.eoi.6a6',88 

Ritptiade  la  millions  et  demi  [*]. 

Cmfaraiion  de$  rè$uUaU  obletms  par  la  deux  ryttima. 
~^i  la  comÈinaison  adoptée  en  France  a  pernôs  à  l'État 
de  loirer  da  chemio  de  fer  de  l'Est,  en  impôts  cErectement 
PBçnt,  t7.5oo.000  francs,  représentant  plus  de  18  p.  100 

("1  Houa  avons  trouvé  dans  le  JourwA  de*  trawux  pubhct  An 
'S  iMra  1877  na  calcul  analogue  fait  pour  le  nouveau  réseau  de 
Il  compagnie  d'Orléans;  ledéficit  de  l'État  aurait  atteint  18  mll- 
Bm  et  demi  en  1876. 
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du  montant  des  subventions  de  toute  nature  accordées  à  la 
compagnie.  De  plus,  à  l'expiration  de  la  concession,  l'État 
deviendra»  sans  bourse  délier,  propriétaire  des  lignes. 

Avec  ]a  formule  néerlandaise,  l'État  aurait  dû,  toai 
d'abord,  construire  les  chemins  au  moyen  de  l'emprant, 
et  il  est  permis  de  penser  que  l'importance  du  capital  à 
émettre  n'eût  pas  été  sans  exercer,  sur  le  crédit  du  trésor, 
une  influence  peu  favorable.  L'État  aurait  eu  de  plas  i 
supporter,  sur  le  réseau  de  l'Est  seul  et  pour  un  exercice, 
un  déficit  de  22.600.000  francs. 

La  perte,  pour  l'ensemble  du  réseau  français,  eût  certai- 
nement dépassé  i5o  millions  de  francs;  l'État  eût  perdu, j 
en  outre,  le  montant  de  tous  les  impôts  perçus  par  lui  suri 
les  transports,  la  convention  néerlandaise  interdisant  ex- 
pressément l'application  d'aucun  impôt  de  cette  nature. 

L'État  français  n'a  donc  pas  lieu  de  regretter  que  le 
régime  de  nos  chemins  de  fer  soit  différent  de  celui  qu'ont 
.  adopté  les  Pays-Bas.  Nous  ajouterons  que,  dans  notre  pensée, 
un  système  qui  consiste  à  faire  construire  les  lignes  par 
l'État  et  en  affermer  l'exploitation  est,  de  sa  nature,  pea 
productif.  En  effet,  l'État,  en  se  faisant  constructeur,  est  ' 
en  quelque  sorte  tenu  d'établir  un  plus  grand  nombre  de  i 
lignes  que  s'ii  était  obligé  de  procéder  par  voie  de  conces^i 
sions.  Les  différentes  provinces  du  pays,  assujetties  aui^ 
charges  générales,  réclameront  toutes  des  avantages  égaux,  " 
qu'il  sera  difficile  de  leur  refuser.  On  est  ainsi  conduit  à  | 
construire  plus  de  lignes  qu'il  ne  serait  nécessaire,  d'après  | 
les  besoins  réels  du  trafic. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  une  carte  des  Pays-Bas  mon- 
trera la  vérité  de  cette  assertion  ;  une  grande  partie  des 
lignes  «Rétablir,  d'après  la  loi  du  10  novembre  iSjS,  forment 
double  emploi  avec  les  chemins  actuels,  et  leur  constrac-  \ 
tion  ne  contribuera  pas  à  accroître  la  prospérité  du  réseau 
national. 

Avec  le  système  français,  lorsqu'une  ligne  est  réclamée 
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par  une  région,  on  est  obligé  d'attendre  qu'une  société 
sérieuse  se  présente  pour  obtenir  la  concession. 

Voudrait-on  voir  un  avantage  réel  pour  les  Pays-Bas 
dans  cette  possibilité  d'extension  en  quelque  sorte  indé- 
finie de  leur  réseau  ?  Nous  pensons  que  ce  serait  une  erreur. 
Les  Pays-Bas  sont  exposés  à  faire  bien  des  dépenses  peu 
utiles  et  tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  les  résultats  à 
espérer.  Si  les  produits  que  cet  État  retire  chaque  année 
dfô  Indes  lui  permettent,  dans  une  certaine  mesure,  de 
faire  en  réalité  d'importants  sacrifices  pour  le  développe- 
ment de  son  réseau,  nous  pensons  qu'en  France,  où  l'impôt 
est  la  seule  ressource  du  trésor  public,  on  aurait  tort 
d'eutrer  dans  une  voie  aussi  périlleuse. 

Mo,  nous  ferons  au  système  néerlandais  un  dernier 
reproche,  qui  a  d'ailleurs  été  déjà  formulé  dans  une  note 
pâme  le  19  janvier  1877  au  Journal  officiel  :  La  Société 
df exploitation,  n'ayant  à  fournir  que  le  matériel  roulant  et 
le  mobilier  des  gares,  a  un  capital  qui  ne  dépasse  pas 
40.000  francs  par  kilomètre.  Une  entreprise  dont  le  fonds 
social  est  aussi  limité,  relativement  au  travail  à  accomplir, 
fésiste  difficilement  à  une  secousse  financière  ;  en  cas  de 
crise,  lesecoars  de  l'État devientindispensable.  En  France, 
au  contraire,  nous  avons  vu,  après  la  guerre  de  1870,  les 
compagnies,  même  les. plus  éprouvées  par  les  événements, 
apporter  à  l'État  le  secours  de  leur  propre  crédit  dans  ime 
mesure  assez  importante.  Nous  pensons  donc  qu'au  point 
de  vue  des  relations  de  l'État  avec  les  compagnies,  le  sys- 
tème français  est  préférable  au  système  néerlandais. 

§  2.  —  Relations  des  compagnies  avec  le  public. 

Eo  premier  lieu,  nous  étudierons  les  rapports  des  com- 
pagnies entre  elles  ;  nous  verrons  ensuite  à  quelles  con- 
ditions, dans  les  Pays-Bas  et  en  France,  les  particuliers 
sont  autorisés  à  raccorder  les  chemins  de  fer  avec  les  éta- 
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ements  iadostriels  qu'Us  possèdent  ;  nous  exunÎDerons 
aairement  les  règlements  administratifs  qui  régissent, 

une  certaine  mesure,  tes  (^tîgatîoDs  réciproques  des 
tagnies  et  du  public  ;  enfin,  noua  terminerons  par  U 
oraison  des  tarifs   actuellement   existants  dans  ks 

pays,  la  perception  des  taxes  constituant,  k  Traîdire, 
:us  impu-tante  des  relations  entre  le  public  et  les 


iations  des  compagnies  entre  eiiet.  —  La  loi  néerlan- 
,  en  date  du  9  avril  iSjb,  dit  que  les  concesûonDaires 
chemin  de  fer  ne  pourront  mettre  obstacle  à  la  créa- 
)e  nouvelles  lignes  traversimt  le  réseau  concédé  on  , 
it  s'y  raccorder,  pourvu  cependant  que  la  coDcession 
ille  n'entraîne,  pour  la  I^ne  existante,  aucuns  frais 
émentaires  de  service  ou  d'enti-etien  ;  la  compagoie 
iile  a  le  droit  de  se  servir  de  la  voie  et  des  stations  du 
in  déjà  existant,  moyennant  le  payement  d'une  rede- 
:  à  fixer  à  l'amiable  ;  en  cas  de  désaccord,  le  gouver- 
at  statuera.  Ces  dispositions  sont  tout  à  fait  analogues 
iS  qui  régissent  les  compagnies  françaises.  (Voir  l'ar- 
Si  du  cahier  des  charges  de  la  compagnie  de  l'Est,  et 
le  7  de  la  convention  conclue  entre  cette  comp^nie 
tat,  à  la  date  du  17  juin  1875.) 
13  avons  déjà  signalé  le  droit  que  possède  l'État  néer- 
is  d'obliger  les  compagnies  i  organiser  des  services 
s  ;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  sujet. 
xoriemenU  particuliers.  ~  L'article  58  de  la  coa- 
•n  des  34-^5  mai  1876  donne  à  toute  personne 
:  de  l'autorisation  ministérielle  le  droit  d'établir, 
e  voisinage  du  chemin  de  fer,  des  magasins  ou  quais 
us  de  grues  ou  de  tous  autres  engins  pour  le  chai^- 
et  le  déchargement  des  marchandises  et  desservis 
s  vtûes  spédales  se  raccordant  avec  la  ligne. 
Bi6me  disposition  existe  dans  les  cahiers  des  chat^ 
ites  les  compagnies  néerlandaises,  sauf  cependant 
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dans  ceux  des  lignes  d'Amsterdam  à  Rotterdam  par  La  1 

Haye  (chemin  Hollandais) ,  d'Amsterdam  à  Arnhem   et 
d'Utrecht  à  Rotterdam  (chemin  Néerlandais-Rhénan) . 

Eb  Fk-ance,  les  propriétaires  de  mines  ou  d'usines  seuls 
ODt  le  droit  de  réclamer  des  raccordements  particuliers  ;  le 
commerce  néerlandais  a  donc,  à  ce  point  de  vue,  au  moins 
sur  lapresqae  totalité  des  lignes,  une  plus  grande  latitude 
qœ  les  négociants  français. 

Dm8  les  deux  pays,  le  service  des  embranchements  par- 
âcdiersse  fait  d'une  manière  analogue  et  donne  lieu,  au 
profit  des  compagnies,  à  la  perception  d'un  droit  de  loca- 
&m  pour  la  fourniture  du  matériel. 

tèglements.  —  Le  règlement  général  édicté  par  l'arrêté 
royal  du  9  janvier  1876,  mis  en  vigueur  à  partir  du  1 5  oc- 
tobre suivant,  renferme,  relativement  aux  obligations  du 
posomicl  des  compagnies  à  l'égard  du  public,  et  vice  versa^ 
m  airie  de  dispositions  fort  semblables  à  celles  que  con- 
finent la  loi  du  1 5  juillet  i845  et  l'ordonnance  du  i5  no- 
Tembre  1846.  Dans  le  même  règlement  sont  comprises  les 
prescriptions  relatives  aux  conditions  générales  d'applica- 
tWQ  des  tarifs,  délais  de  transport,  marchandises  exclues 
do  transport  ou  admises  seulement  sous  certaines  condi- 
^Bs,  fecta^e,  camionnage,  etc..  Nous  n'entrerons  pas 
dans  l'examen  de  tous  ces  points  de  détail. 

Noos  ferons  seulement  observer  que  le  règlement 
D^erluidais  définit,  dans  ses  articles  61  et  suivants,  la 
iisponsabililé  des  transporteurs  en  cas  de  retard,  perte  ou 
iiianes  de  la  marchandise. 

iaponsalrittté.  —  En  France,  les  contestations  entre  les 
expéditeurs  ou  destinataires  et  les  compagnies  sont  réglées 
.conformément  anx  dispositions  du  titre  YI  du  Gode  de 
l^^nimeroe  ;  mais  on  sait  à  quelles  difficultés  d'înterpréta-  . 
lotion  ont  donné  lieu  ces  prescriptions,  rédigées  à  une 
i-^P^e  à  laquelle  on  ne  songeait  pas  encore  aux  chemins 
*fer. 
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Le  Code  de  commerce  français  existe  également  dans  les 
Pays-Bas,  et,  bien  qu'un  simple  arrêté  royal  reste  néces- 
sairement subordonné  à  l'autorité  supérieure  de  la  loi,  le 
règlement  du  9  janvier  1876  a  été  accepté  d'un  commun 
accord  par  les  compagnies  et  le  public,  comme  devant 
servir  de  base  à  l'appréciation  exacte  des  droits  de  chacun. 

L'instruction  des  réclamations  a  été,  par  suite,  singuliè- 
rement facilitée,  au  grand  avantage  de  tous. 

Nous  signalerons  une  disposition  fort  importante  de 
ce  règlement  : 

En  cas  de  perte  d'un  colis,  l'expéditeur  ne  peut  réclamer 
plus  de  T)o  florins  par  5o  kilog. ,  soit  i'',37  par  kilogramme 
manquant,  à  moins  qu'il  n'ait  indiqué  la  plus-value  sur  la 
lettre  de  voiture  et  payé,  en  sus  du  tarif,  une  prime  d'as- 
surance de  1/10  p.  1.000  de  la  valeur  déclarée. 

Tarifs.  —  Nous  nous  bornerons  à  comparer  les  tarifs 
français  avec  ceux  de  la  Société  d'exploitation  des  chemins 
de  fer  de  l'État  seulement,  attendu  que  nous  n'avons  pa 
nous  procurer  que  des  renseignements  fort  incomplets  sur 
les  tarifs  des  autres  compagnies. 

On  se  plaint  en  France  de  la  complication  du  Recu^ 
Chaix;  ce  prétendu  inconvénient  n'existe  pas  dans  les  Pays-  1 
Bas,  vu  qu'il  n'y  a  point  de  recueil  général  des  tarifs.  La  ; 
plupart  des  compagnies  se  bornent  à  afficher  les  tarlEs  un  | 
mois  avant  la  mise  en  vigueur,  ainsi  que  la  loi  l'exige,  puis  : 
les  affiches  restent  ou  disparaissent.  L'expéditeur  qui  veut 
connaître  un  prix  de  transport  doit  généralement  s'adresser 
à  la  compagnie,   et,   pour  peu  qu'il  ait  à  remettre  une 
certaine  quantité  de  marchandises,  il  lui  sera  possible  d'ob- 
tenir un  prix  particulier. 

La  comparaison  des  tarifs  de  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  l'Est  avec  ceux  du  chemin  de  fer  de  l'État  Néerlan- 
dais,  donne  les  résultats  ci -après  : 

Voyageurs.  —  Les  bases  kilométriques  sont,  à  très-peu 
près,  les  mêmes  dans  les  deux  pays  ;  les  difiérences  sont 


r 


iTUD£  SUR   LES  CHEMINS   DE   FER   DES   PAYS-BAS.       343 

de  o^oo6  pour  la  i"  classe,  de  o'%ooi  pour  la  a*,  en  fa- 
Teor  du  tarif  français;  pour  la  3*  classe,  de  o'',oo2  en  fa- 
TBor  da  tarif  néerlandais. 

ïalheareusement  pour  les  chemins  français,  TÉtat  a 
ajouté  aux  taxes  de  la  compagnie  un  impôt  considérable 
s'élevant  après  de  23  p.  loo  desdites  taxes;  les  prix  per- 
ças en  France  se  trouvent,  par  suite,  supérieurs  à  ceux  qui 
existeot  dans  les  Pays-Bas,  mais  on  ne  saurait  rendre  les 
compagnies  françaises  responsables  de  la  différence. 

Pour  les  billets  aller  et  retour,  il  y  a,  malgré  l'impôt, 
âmilitude  presque  complète  entre  les  bases  de  perception 
dans  les  deux  pays  ;  la  réduction  volontaire  consentie  par 
la  compagnie  française  est  donc  notablement  plus  forte  que 
cdle  qu'accorde  la  Société  néerlandaise. 

Bagages.  —  Aucune  franchise  n'est  accordée  dans  les 
Ps;a-Bas  pour  le  transport  des  bagages  ;  cette  différence 
de  tiûtement  représente  une  augmentation  très-réelle  du 
pii  de  transport  des  voyageurs. 

L'arrêté  royal  du  9  janvier  1 876  déclare,  en  outre,  que 
foD  06  doit  considérer  comme  bagages  que  les  objets  em- 
portés par  le  voyageur  pour  ses  besoins  personnels,  tels 
que  coffres,  sacs,  valises  et  autres  colis  analogues  ;  —  les 
grandes  eusses,  tonneaux,  meubles,  etc. ,  qui  ne  peuvent 
être  considérés  comme  nécessaires  au  voyage,  ne  sont  pas 
adims  comme  bagages. 

II  n'en  est  pas  de  même  en  France,  où  l'on  transporte 
comme  bagages  les  objets  les  plus  divers  en  accordant,  de 
plus,  une  franchise  de  5o  kilog.  ;  il  en  résulte  une  perte 
'tfgent  pour  les  compagnies,  et  pour  le  public  une  perte 
de  temps  due  à  l'encombrement  des  fourgona. 

Mtuagerie.  —  Le  régime,  dans  les  deux  pays,  est  sen- 
siblementle  même,  au  point  de  vue  des  taxes  :  le  tarif  fran- 
çais, impôt  compris,  est  encore  plus  avantageux  pour  les 
petites  distances  que  le  tarif  néerlandais  ;  pour  de  longs 
parcours,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu.  Nous  remarquerons,  en 
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outre,  que  dans  les  Pays-Bas»  sauf  pour  les  paquets  de 
moins  de  5  kilog. ,  la  viande  et  le  poisson»  les  transports 
de  messagerie  n'ont  lieu  qu'une  fois  dans  les  vingt-quatre 
heures»  tandis  qu'en  France  il  y  a  autant  de  départs  par 
jour  qu'il  y  a  de  trains  contenant  des  voitures  de  tontes 
classes* 

Marchandises  de  petite  vitesse.  —  Les  Pays-Bas  sont 
âllonnés  en  tous  sens  par  des  voies  navigables  exceUentes; 
la  batellerie  possède  un  matériel  considérahle,  avec  lequel 
elle  fait,  depuis  des  siècles,  tous  les  transports  du  pays. 
Les  chemins  de  fer  se  sont  trouvés  ainsi  eai  face  d'une  ter 
doutable  concurrence,  et  ils  ont  été  conduits  à  rédoiie, 
autant  que  possible,  leurs  tarifs  de  petite  vitesse  ;  malgré 
cette  circonstance,  les  tarifs  français  supportent  parfaite- 
ment la  comparsdsou  avec  ceux  des  Pays-Bas. 

La  Société  d'exploitation  a  adopté  le  mode  de  classifica- 
tion de  r Alsace-Lorraine  :  une  série  unique  pour  lescharges 
incomplètes,  trois  séries  A,  B,  G  pour  les  charges  com- 
plètes ;  la  manutention,  au  départ  et  à  l'arrivée,  reste  à  la 
charge  des  expéditeurs. 

Ce  système  est  très-onéreux  pour  la  masse  du  public,  qui 
ne  peut  former  des  wagons  complets. 

Les  taxes  des  quatre  séries  néerlandaises  sont  diffârea- 
tielles;  mais  l'application  du  système  est  autre  que  celle 
qui  a  été  faite  par  la  compagnie  de  l'Est  et  la  plupart  des 
compagnies  françaises. 

On  appelle  en  général  tarif  différentiel  un  tarif  dont  la 
base  décroît  quand  la  distance  augmente  :  en  France,  1& 
base  la  plus  réduite  s'applique  à  la  distance  entière  ;  dans 
les  Pays-Bas,  on  taxe  successivement  les  parcours  partiels, 
d'après  la  base  correspondante  à  chacun  d'eux. 
Supposons  un  tarif  dont  les  bases  soient  les  suivantes: 

o'%o8  pour  un  parcours  de* o  à  100  kfl» 

o",o5  pour  un  parcours  de 101  à  3oo  — 

o^,o5  pour  un  parcours  supérieur  à  .  5oo — 


^^'-.-^^f^^ 


t 
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Ge  tarii,  q)pliqué  à  un  parcours  de  4oo  kilom.,  âoimera, 
9iir  le  réseau  de  l'Est,  400  Jûl*  à  o'%o3  =  1  s  francs.  Dans 
les  Pftys-Bas  on  comptera  : 

100  kil.  à  o*,o8  =    8  fp. 

soo  —    à  o*,o5  =  10  — 

•^   100—   ito",o5=:    3  — 


En  tout.  .  .  «1  fr. 

Le  système  françiûs  est  donc  plus  libéral. 

Gomme  résultat  général,  nous  trouvons  dans  le  compte 
rendu  de  la  Société  d'exploitation  pour  1876,  que  le  ton- 
nage mojm  des  marchandises  transportées  sur  le  réseau  de 
l'État  néerlandais  s'est  élevé»  par  kilomètre,  496.900  tonnes 
iyaot  produit  une  recette  de  S-iSj  florins,  soit  une  taxe 
moyenne  de  o**,  oSaS,  c'est-à-dire  de  o'',o68  par  tonne  et 
parUlomètre;  cette  même  année,  la  taxe  moyenne  perçue 
«wle  réseau  de  l'Est  n'a  été  que  de  o'SoSqi. 

Nos  tarifs  sont  donc»  en  fait,  moins  élevés  que  ceux  de 
b  Hollande,  et  le  public  français  n'a  pas  à  regretter  le 
système  d'exploitation  adopté  dans  les  Pays-Bas. 

lions  étions  arrivés  à  la  même  conclusion  pour  ce  qui 
concerne  les  intérêts  de  l'État. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL  ET  C0NCLDSI0N8. 


L'étsde  des  chemins  de  fer  des  Pays-Bas  fait  connaître 
^t  d'abord  l'existence  de  deux  compagnies  :  celles  du 
^nm  de  fer  Hollandais  et  du  cbemin  de  fer  Néerlandais- 
Khénan,  d'origine  ancienne,  en  possession  d'un  trafic  rému* 
ttârateur,  et  donnant  à  leurs  acdomiaires  des  dividendes 
«wzéleyés. 


1    ^   ■*■! 


'•'a 
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H  existe  à  cdté  de  ces  deux  compagaîespnndpalesuDcer- 
in  nombre  de  sociétés  moins  importantes,  comme  le  chemin 
:  fer  Central-Néerlandais,  et  celui  de  Boxtel  &  Gennep.  La 
upart  de  ces  sociétés  secondaires  ont  la  plus  grande  por- 
)n  de  leur  réseau  à  l'étranger  :  par  exemple,  les  compa- 
lies  du  Grand-Gentral  Belge,  de  Liège  à  Maastricht,  etc. 
Ces  diverses  concesâons,  grandes  et  petites,  présenlent 
i  caraclèrea  communs  suivants  qui  les  distinguent  uette- 
ent  des  chemins  franç^s.  En  premier  lieu,  elles  sont  per- 
ituelles,  en  ce  sens  que  l'État,  sauf  le  cas  de  déché»ice, 
!  peut ,  à  aucune  époque ,  devenir  propriétaire  d'une 
^e  autrement  que  par  voie  de  rachat.  En  France,  au 
ntraire,  à  l'expiration  des  concessions,  l'État  devienân, 
ns  bourse  délier,  propriétaire  de  tout  le  réseau. 
En  second  lieu,  les  actes  de  concession  oéerlandiùs  ioter- 
sent  expressément  l'établissement  d'aucun  impôt  sur  les 
iDSports  par  chemin  de  fer,  pendant  toute  la  durée 
!S  contrats.  Le  commerce  est  ûnsi  à  l'abri  des  surtaxes  de 
ute  nature  dont  les  transports  ont  été  successivemenl 
evés  en  France.  Par  contre,  le  trésor  perd  le  bénËfice 
l'il  retire  de  ces  divers  impôts. 
Le  chemin  HoUandûs  et  le  chemin  Néerlandais-Bhénaa 
1  sont  soumis,  par  leurs  cahiers  des  charges,  à  aucune 
jétion  à  l'égard  de  l'Etat  ;  sur  les  autres  lignes,  les  trana- 
irts  de  la  poste  et  des  prisonniers  se  font  gratuilement, 
les  militaires  payent  demi-tariC 
Toutes  ces  compagnies  sont  soumises  au  contrdle  et  ila 
rveillance  du  ministre  de  l'intérieur. 
A  cAté  d'elles  se  trouve  le  réseau  des  chemins  de  fer  de 
^tat. 

En  1860,  le  gouvernement,  à  défaut  de  concession' 
ures  offrant  des  garanties  suffisantes,  prit  le  parti  de 
instndre  directement  certaines  lignes  dont  on  réclamai 
ixécution  ;  mais  l'État  ne  voulut  pas  se  charger  de  l'eiploi- 
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tatioa,  considérant  que  ce  système  présentait  beaucoup 
plos  d^inconvénients  que  d'avantages,  et  il  conclut,  à  la  date 
Ai  11  août  i863,  un  premier  contrat  par  lequel  il  affer- 
Hait  ses  lignes  à  la  Société  d'exploitation. 
L'application  de  cette  convention  ne  donna  pas  de  résul- 
ta satisfaisants  ;  nous  avons  vu  que  la  Société  n'avait 
CDD  intérêt  à  développer  le  trafic,  puisque  les  accroisse- 
Dts  de  recettes  profitaient,  pour  ainsi  dire,  uniquement 
l'État,  tandis  que  l'augmentation  des  dépenses  était  entië- 
t  à  la  chaire  de  l'exploitant.  Un  nouveau  traité  inter- 
t  à  la  date  des  a4-s^  ^^^  1876.  L'article  i*'  de  ce  traité 
que  la  Société  se  charge  de  l'exploitation  de  certaines 
déterminées  et  qu'elle  s'engage,  en  outre,  à  exploiter 
ites  les  lignes  dont  l'Etat  jugerait  ultérieurement  la  con- 
iction  nécessaire  ou  qu'il  croirait  devoir  racheter  à  leur 
ppnétidre  primitif. 

U  système  parait  donc  adopté  définitivement  dans  les 
f^TS-Bas  :  l'État  construit  les  lignes,  la  Société  fournit  le 
natériel  et  se  charge  de  l'exploitation  moyennant  une  cer- 
taine part  dans  les  recettes  ;  l'excédant  appartient  à  l'État. 
Noos  avons  yu  que  ce  contrat,  appliqué  aux  résultats  de 
Fexploitation  du  réseau  de  l'Est  en  1875,  aurait  entraîné, 
poorTÉtat,  une  perte  d'environ  as. 600.000  francs,  et  qui 
aurait  dépassé  i5o  millions  de  francs  pour  l'ensemble  du 
réseau  français. 

Pour  ce  qui  concerne  le  public,  la  taxe  perçue  par  tonne 
et  par  kilomètre  sur  les  lignes  de  l'État  Néerlandais  s'est 
âevée,  en  1876,  à  o'',o68  ;  —  sur  le  réseau  de  l'Est,  elle 
i]i*aété  que  de  o'%o59. 

Le  système  adopté  en  France  a  donc  donné,  tant  au 
point  de  vue  des  intérêts  de  l'État  que  de  ceux  du  public, 
des  résultats  mdlleurs  que  la  combinaison  pratiquée  en 
Bollande,  et  nous  pensons  que  si,  dans  les  Pays-Bas,  le 
HM)de  de  procéder  admis  n'avût  pas  été,  en  quelque  sorte, 
imposé  par  les  circonstances,  on  aurût  certainement  pré- 


i 
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féré  réduire  rintervention  de  l'État  à  des  proportions  bien 
moins  importantes. 

Paris^  i5  octobre  1877. 


Nous  ne  Banrions  terminer  cette  Ê^nde  sans  mentionnar  r«z- 
trème  obligeance  avec  laquelle  MM.  les  fonctionnaires  éem  ad- 
ministrations Néeilandaises,  et  particnliérenwni  MM.  S'Jaeeb^ 
directenr  général,  et  Vxolik,  secrétaire  de  la  Société  d'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  de  TËtat,  ont  Mon  youIu  nous  fournir 
les  documents  et  les  explications  gui  nona  étaient  nécessaires. 

Nous  sommes  beurenz  de  pouvoir  témoigner  ici  à  ces  mes- 
sieurs toute  notre  reconnaissance. 


\ 


p,.  --r   ^' 
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CHEMINS  DE  FER  DES  PAYS-BAS. 


g€BéraI  des  concesaîoiis  de  chemiiiB  de  fer  aceordôes  dans  les  Pays-Bas. 


OK   DES  UGmtS. 


trecht-AmliflBL 


IBO-i 


mkist  à  la  frontière  pros^ 


F*c^  s  la  rronnere  pros^ 
PK  rers  Aix-la-Chapelle.  . 


1859. 


Anyersou 


DAIE 

de 
1&  conceoBion. 


!•'  juin. . 


se  avril.  . 


13  février. 


sodénk 

propriétaire. 


SOCIÉTÉ 

exploilante. 


OBSBRTATIOMS. 


Chemin  de  fer  Hollandais  • 


La  lin»,   eonstraite 
d'apm    rarrété    du 

Né«lan4d.-Rhén« {  ZS^.n^'ù.?^- 

dais  -  Rhénan    qu'en 
1845. 


22  juin Chemin  de  fer  Hollandais  . 


Aix-la-Chap^*« 
Maëstricht. 


21  juillet. 


le  18SS. 

IL^iif .  T""!^^'!  ?ff;  1 30  juillet . . 


185i. 

ilricht  k  la  frontière  belge, 
»  Viié. 


à  la  ikroatière  prus- 
Bœ,  ^vers  Kheiue  ...... 

ât-ZwoIle 


dOjumek 


15  mars. .  •  . 
17  juillet..  .  . 


Anvers- 
Rotterdam. 


Aix-la-Chap«* 
MaëstrichL 


Grand-Cen- 
tral Belge. 


Grand-Cen-  ^ 

tral  Belge. 


Grand-Cen- 
tral Brige. 


Uége-Maéstricht. 


Néerlandais  - 
Hanovrien. 

Central-Néerlandais. 


» 


Lt  ceneession  a  été  re- 
tirée par  décret  du 
2  août  1358. 


HËMOIRES  BT  DOGCHEEITS. 


Neuien  à  Ja  frontifere  belge,  Tara 

Salnl-nlcolas 

Anulmlani-Nykerk 

Eindhoven  t  la  rrantitre  belge, 

vers  Hauelt 

SlulBklIl   k  la  rrontlire  belge, 

Tera  Oand 

VeDig  k  la  frontière  pruMienne, 

Tera  Kampen 

Nlmïgue  à  la  froDtltre   pnu- 

slenne,  Te«  Kranenburg.  .  , 
Tllbouiï  k  1*.  rrontltre  belge.  . 
Tilbon^  à  Nlmigue 

«Mé«  UW. 

Harlem  au   chemin  de  fer  de 
l'Etat,  lituj  du»  la  Hollande 

aeplentrioDBla  (Ullgeeat). .  .  . 

ScbeTenlugen-Almalo 

Âmïterdaïa-AmerafMirt. 


i  Juin. 

SI  décembre. 


Grand-Ce  Q- 
tral  Belge. 


'"ÏJSb'i 


ChemlD  de  fo  HoU 


I    ;« 
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fÉiéral  des  concesûons  de  chemins  de  fer  accordées  dans  les  Pays-Bas  (suite). 


soGiÉré 
exploitante. 


OBSERVATIONS. 


Néerlandais-Rhénan. 
Idem. 


Cette  ligne  sera  con- 
struite par  l'Etat , 
d*après  la  loi  dn 
10  novembre  1875. 

Sans  'suite,  voir  au  S7 
mai  1867. 

Sans  snite. 


Cette  ligne  sera  cou- 
straite    par    TEtat , 
d  après    la    loi    da 
'    10  novembre  1875. 


Sans  SDite.  La  ligne, 
légèrement  modifiée, 
a  été  concédée  an 
ehemin  de  fer  Hollan- 
dais, le  4  avril  1870. 


Kl  h  Gennep  et  &  la  fron- 
le  prussienne 

k  à  Almeio 

«ff)g  à  JLaacstraat. 
■tg  à  Nimegne 


Ammêe  lS7i. 

lerdam  à  Zutphen  avec  em- 
tochement  sur  Utrecbt.  .  . 


Chemin  de  fer  Brabançon 
Septentrional  Allemand. 


» 

II 


Chemin  de  fer  Hollandais. 


Sans  suite. 

» 
Sans  suite. 
Idem. 


Sera  construit  par 
l'Etat,  d*après  la  loi 
du  10  novembre  1875. 

Sans  suite. 

Voir  8  décembre  1871. 


5Kt  UfiHOIKES  ET  DOCUMENTS. 

Helerd  gfoénl  dH  nniunioiu  da  ohomiu  tofgr  ■cflortéei  dnu  I«f  ft/tli 


Tllbourg  h  VbObgia. 8  décembre. 

Ammtt  an. 

Zulphen  h  WLiilers«7k  et  Ik 

rroDlibre  pniesieiine.  .  .  . 

ZulphGD  à  ^1.    frontière    pr 


ItolterdamArnhem.  . 


Arohem-NlmÈaue.  .  .  . 
ZeveDbergen-ZwaluwB. 
GroDingue  Bafla 


Ai]Ter»-GLadbach(parlfe  néerlan- 


Année  tmi. 

Wcsndsrecht    i     la     thtntlire 

balgc  ver»  Amers. 

Arnhem  i  la   (hinllire  pras- 


abbm  inc 

Almelo  à  Zwolle 

Dordrecbl  &  El9t 

Ameraroort  à  MmËgue.  . 


Z^aluwe  à  BoiB-le-Dic. .  , 
àDelfiyl 


30  septembre. 
6  décembre. 
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CHEMINS  DE  FER  DES  PATS- BAS.. 


ioB  générale  de»  chemins  de  fer  daat  les  Pays-Bas,  an  i"'  janvier  1877. 


UTIOJt   DES  UGSŒS. 


LONGUEUR. 


OBSERVATIONS. 


1".  —  K€Maa  de  la  Sodété  d'explolutlon  des  elieiiiliis  de  fer  de  rÉtet. 


{a) 
I 


Lemiwarden  par  Zutphen  ) 


i 


ik  a,  frontière  du  Hanotre 
len  et  Groningue.   .  . 

miDgue 

kh  frontière  prussieDne  par 

H  Ensehedé 

aUemande,  près  Ens- 

GroiMU 

à  Breda,  par    Venio   et 


tfe^cbt. 

Lt   et  Mœrdyck. 

Ingue 

^hZenabergen 


-Limboargeois  (Elnd- 1 
jlt-Liége) j 


Lignes  en  exploitatioii. 
kilomètifis. 

169    ,      toi  da  18  août  1860. 

1^  Idem. 

77  Idem. 

eo  Idem. 

Q        r  Tronçon  appartenant  en  commun  au  compagnies  de 
Muîutfer  &  Ensehedé  et  de  Bortmnxid  à  Ensehedé. 

180  Loi  dn  18  août  1860. 

60  Id. 

48  Id. 

76  Id. 

g  Loi  da  21  mai  1873. 

Appartient  à  la  Société  dn  chemin  de  fer  d'Almelo- 

55        <     Seilaberg  ;  22  kilomètres  sont  situés  snr  le  terri- 

teire  allemand. 

Appartient  à  la  Société  du  chemin  de  fer  Liégeois- 

187        }     JLimboargMls;  118  kilomètres  sont  situés  sur  le 

territoire  belge. 


Rotterdam. 

iSiïmègae.  . 
\£moïLe. .  .  . 


À  StaToren. 
Venlo 

rà  Bofs-le-Duc  . 
à  Delfzyl.  .  < 


{b)  Lignes|6n  eonstraction  ou  h  construire. 

Loi  du  18  août  1860. .Cette  ligne,  qui  comprend  la 
traTcrsée  de  Rotterdam,  a  étéonrerta  an  printemps 
de  1877. 
Loidu^il  mai  1873.    - 
Loi  du  10  noyembre  1875. 

Idem. 

Idfm. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


ÎO 
47 
90 
50 
64 
44 
32 


(e)  Lignes  rétrocédées  par  la  Société  générale  d*exploitation. 

L^  ^    .'•      ^    ^ -*««««  «««»  )  (  Loi  du  18  août  1860.  Rétrocédée  an  chemin  de  fer 

je  frwmere  prussienne,  vers  {  g  Rhénan-Pmaiiai  et  an  ehemia  de  fer  de  Berg  et 

P™«*'«^ )  (     Marche. 


! 


Lignes  en  exploitation.  {  sur  le  territoire  belge 
Ligne  cédée 


RÉSUMÉ, 
sur  le  terriloire  néerlandais» 853  kllom. 


sur  le  territoire  allemand. 


il8 
25 
3 


LOCttUlon. 
Lignes  en  construction  sur  territoire  néerlandais 352 

Longueur  totale  du  réseau  concédé • <.3S5  Ulom. 
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Longueur  lol&ls  du  réwKa  néerlaDdaJs-Rhfnan.  .....    iat  kilom. 


ProDUâre  belge  à  Hoerdyk. 1  »        1 

Rosendaal  àlreda. J  ~        I 


la  «a  (er  €r*a4-CeBiraJ  Bclse  (pirlie  uéeriuidaise). 
(*)  Lignée  «n  siploiUtlDB. 
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u  lei  PajB-Bai,  an  1"  janvier  1877  (suiteV 


ts 


-  Jlnpïtle,  de  la  froD-  ( 
lUptbAiiDlitre  allemande,  j 


■rand-Ceutral  Bslgo  (paii[e  néerlandaise). 


KcailB  4e  fer  Cektral  NécrlaHdalt. 

. .  I  101         I  En  ciploitUiqB. 


I  6.  —  Ucae*  4l*erMa. 


«WàSintalB 

o  1  EnUiiBien 

■°>  m  Hoek   Tan    HoUsod, 
*b] 

kn  àlmiem  et  &  la  fronUbre 


(EuaiploiUtion.  Apputienl  1  ti  eompigiue  da  Liin 

m^eiClèreEel  utuploilËe  pirlec£éDiindefpr 

En  BiploititioD.  ApparUent  lia  SociéUdn  chemin 

ds  ttc  iutemilioD^  de  Milinet- Tei 
En  Biploilition.  Appartient  i  la  cou,     

logoe-Hliideii  (campi^nle  pruisieaue). 
En  eiploitatian.  Appartient  i  la  compefore  du  cbe- 

min  ittei  Brahu^on  Septentrion  il  Allemand. 

cbenùn  de  fer  Snd-Éit  Holland. 

d'iprt»  Il  loi  ia  10  novembre  ) 
«iploiléeipu'  b  compagnie  dn  i 
lanUiii;  mailla  conventiun  d» 
couditloiu  de  celte  eiploitatliii 
prooTée  par  la  Chambre. 
Cette  ligne,  concédée  t  1>  campaj 
fer  de  Rotterdam  1  Unnster,  qn 
•DtreprlMi  Fhîlippiit,  a<  leri 
coDSInIte. 


RÉSUME. 

Lignes  en  eiptoltation 69  Ulom. 

lignes  en  conetnicUon î|7 

Lignes  coneddéei io< 

ÀmUer  de*  P.  ei  Ck.,  Héhoibu.  —  ion  it. 


£T  DOCCMENTS. 

dons  les  Paja-Bas,  au  l"  juiw  UlTWt 


.  ^riDl-Gutrd  fii_. 

dam-HuD  iter  i[d  n  Mnnil  pnliil 


t 


ÈIVDt  SCB  LES  GHEMINS  DE  FER   DES  PATS-BAS.      557 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Emi  nm  us  chemins  de  fee  des  Pats-Bas 36g 


de  fer  Hollandais 276 

Béflultats  de  rexploitalîoo  da  chemin  da  fer  Hollandais. aSa 

Chemio  de  fer  Néerlandais-Rhénan 2Si 

BésoUats  de  l'exploitation  da  chemin  da  fer  Néerlandais-Rhénan*  .  •  .  289 

Société  d'exploitation  des  chemins  de  fer  de  TÉtat 290 

Cooditions  de  concession  de  i863.  ,  , S91 

Loi  di  ai  août  xSSg S93 

GMTeoiion  des  a4-a5  mai  1876 3oi 

Loi  dn  9  afril  1875 3o6 

fni»  de  construction  des  chemins  de  fer  de  l'État •  809 

Résultats  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'État  Néerlandais.  .  3 10 

Compagnies  diTerses 3i4 

Comparaison  entre  la  situation  des  chemins  de  fer  en  France  et  dans 

las  Pays-Bas. 319 

BilatioDS  entre  les  Sociétés'  et  l'ÉUt 319 

Pénode  de  constraction 8x9 

Période  d'exploitation 3ai 

Siploitation  proprement  dite 3ia 

Services  rendus  à  l'État  par  les  chemins  de  fer 3a8 

Fin  des  concessions •  .  • 33o 

RfisolUts  obtenus  par  l'État 83a 

Application  de  la  formule  néerlandaise  aux  comptes  de  la  compagnie  de 

l'Est  pour  l'année  1875 334 

Relations  des  compagnies  a^ec  le  public •  •  339 

Comparaison  des  tarifs 34a 

général  et  conclusion 345 


IWeré  général  des  concessions  de  chemins  de  fer  accordées  dans  les 

Pays-Bas. 349 

Sitnation  générale  des  chemins  de  fer  dans  les  Pays-Bas  an  i**  jan- 

avt  1877 353 


AMALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


CHRONIQUE. 


ÀTril  1878. 


r  20 


iïm'ox  des  chemins  de  fer  allemands.  —  Statistique.  —  Cette 
Mm  technique  comprend  presque  tons  les  chemins  de  fer  de 
ïfinpire  d'Allemagne»  d'Autriche,  de  Hongrie,  de  Roumanie  et 
Velqoes-ans  en  Belgique  et  en  Hollande.  Le  réseau  a  une  longueur 
*47.75o  kilomètres  répartis  ainsi  qu'il  suit  (1876)  : 

kilomfttrti. 

Chemixifl  de  fer  allemande. • S7.390 

~  de  rAutriche-Hongrie 16.810 

—  étrange» 8JaO 

Total.  :  ;  : .  : 47.750 

LWotaement  du  réseau  de  runlon  comparé  à  187&  est  de 
p.  100. 

liftlongoeur  moyenne  exploitée  pendant  Tannée  1876  a  été  de 
ili56o  kilomètres. 

iJ^  proportion  de  lignes  à  double  vole  est  de  aS  7/8  p.  100  pour 
l^'Onion  :  cette  proportion  est  de  55,7  pour  TAllemagne,  10  pour 
i&ttriche-Hongrie  et  \hfi  pour  les  autres  pi^s. 

1^  nombre  de  locomotives  en  marche  sur  ce  réseau  est  de 
ikooi;  il  se  répartit  comme  suit  : 

LocomotiTee  &  quatre  roues •  .  .  238 

—  &  Àz  roues 11.632 

—  à  huit  roues 729 

LooomotlTM^eDdere 1.40a 


Total 14.001 


Ce  nombre  représente  0,291  locomotiye  par  kilomètre  exploité, 
toit  encore  une  locomotive  par  3^",/iio. 

U  trajet  parcouru  par  ces  locomotives  est  de  388.639.5oo  kilo* 
■tees  soit,  en  moyenne  97.620  kilomètres  par  locomotlTe. 
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Le  nombre  des  voitures  de  voyageurs  s'ëlev&It  &  iS.Sg?  compn- 
otM-iSi  iottt8<e9à  quatre roues,6.&Sà&BtxroQetflt68ikltft 
lies.  Le  nombre  des  places  comprises  dans  ces  voftares  eit  da 
iiA.6go,  soltâa,!!  par  Toiture.  Ces  places  sont  dtetrlbaées  aJnl: 
,6  p.  loode  I*  classe, £7  p.  loodea'etdaS*  classe  et  16,6p.  im 

&*  classe.  La  proportion  des  ptaoes  oecnpées  pendant  la  cires- 
ion  des  voitures  est  de  33,17  p.  ^°o-  ^  distAuce  moyenne pv^ 
unie  par  une  voiture  est  de  33.oao  kilomètres  et  le  mailmU' 
st  élevé  à  66.690. 

Le  nombre  des  wagons  de  marchandises  est  de  3S7.006  dont 
lï?  sont  à  8  roues,  6.S75à6  roueset  le  reste,  soit  0,97  p.  loolt: 
uee:  la charge-moyennetyiepeut  supporter  cbacQD  d'eu  est  dd 
)oo  kilogrammes,  la  charge  moyenne  effective  a  été  &i,5  p.  mal 

U  charge  mailnia.  La  distança  moyeane  parooarue  par  W 
igon  a  été  de  i5.75o  kilomètres.  -| 

Ces  (Dvers  renseignements  sont  extrais  d'une  statistiqneofficleOQ 

chemins  de  fer  allemands.  ! 

Q  pent  être  Intéressant  de  citer  les  chiffres  aainuits  qui  rat 
irnis  par  la  Rallroad  Gazette  et  qui  ont  été  calculés  par  le  pn>> 
eeiir  SUemer  de  Bromberg  :  Ils  danDosC  Ifl  pmovrs  Ulimi- 
que  Doyen  par  locomotive. 

■  Piaan  (1873) 37,780 

Étett-tlnlg  (1878) XVÙ 

GrBDde-Brstagae  (IBTl).  ., SUJt         i 

aBnnigna  (1S75) ~  is.ou 

àaWche  (1875) 18,839 

Kurop«(luq tld» 

Indes. njm 

dceident  de  chewtim  de  fer.  Angleterre.  ~  Un  raf^ort  offehl 
oolonel  ToUand  sur  des  accidenta  de  chemins  dafer  en  Ad^ 
■n  contient  la  relation  d'une  collision  qui  met  an  éTldam 
nportance  du  choix  d'un  système  de  freins. 
Le  gdécemlHV  1877  une  rupture  d'attelage  se  produit  dam  »» 
dn  de  la  ligne  dn  ■  Lottdon  atui  Nortk  fFeitem  Rail'wat  ■  f^ 
uvhAlt  arec  une  vitesse  de  Ao  kilonëtrai.  Ce  train  était  cod- 
b6  dteB  locomotlve-tender,  d'an  wagoa  4e  nnnbaadiKs.  <u 
igo'n  laiste,  un  fourgon  h  frdn  et  six  voitures  dont  la  prenlen 
la  dernière  étaient  munies  de  freins,  mais  II  n'y  avait  de  girds- 
IB  que  dam  ta  dernière  voltnre.  La  rupture  se  prodvMt  enM 
locomotlvâ  et  le  premier  ivagon,  le  mécanicien  ndnOt  <> 
tieto  es  H  machine  lenqu^l  s'aperçât  de  rsecIMt  et  ^ 
luldt  II  itJc&HBtoes,  nala  la  voleprésentaK  alon  vnepcoto* 
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i  SU  190  et  le  tndD  se  précipita  sur  la  machine:  le  mécairicfeii 
éadbà,  4  éviter  la  coUiaioD  en  reprenant  de  la  TfCease,  mais  trop 
tard  Six  yoyagevs  et  deux  employés  forent  blessés. 
Ié»  ooloBél  Tottand»  après  quelques  eonsidérations  générales, 
liiit  remarquer  que  l'accident  n^t  pas  pu  se  produire  si  lé  trafn 
wà  poKéàé  un  fireln  autûmacique  dont  le  foDctFonoement  se  fût 
yaJBftMwritét  i4>rè8  la  rupture  de  Tattelage. 

Uçkatgage  des  bandages  de  roues.  —  Les  Annales  tndmstri" 
|ii(es  coBtiennent  les  reBselgnements  suivants  sar  le  cbaufliige  des 
[liuidi^es  do  roues  tel  qu'il  s'eiSeetne  en  Russie  et  qui,  diaprés 
ii  Scbabert,  ingénieur  des  chemins  de  fer  de  Iffescon  à  Nijnf, 
iMuie  de  très-bons  résultats. 

■ 

i)uk&IâB  aleliera  de  cette  ligne  de  chemins  de  fer  on  plonge  les 
)ttÛÈS»  des  roues  à  Taide  d'une  petite  grue  mobile,  dans  un 
teroir  en  tôle  rempli  d^eau  que  Ton  porte  à  l'éballftion  en  y 
fàODi  arriver  de  la  Tapeur  prorenant  d'une  chaucBëre  placée 
te  le  voisinage.  Après  10  minutes  dMmera^n,  tes  bandages 
mt  inunédiatement  placés  sur  les  roues.  Dans  une  journée  de 
utoirea,  trois  hommes  peuvent  placer  de  is  à  là  bandages. 

lAdifférence  entre  le  diamètre  intérieur  du  bandage  et  le  d!a- 
>ètre  de  la  roue  doit  être  de;o""97&  P^  mètre:  en  doit  apporter 
iiDe  grande  précision  à  cette  détermination. 

Lea  bandages  sont  chauffes  de  cette  manière  bléi  pins  régullè- 
naent  qu*à  feu  nu  ;  le  retrait  se  fait  ausEd  plus  unifbrraément. 
ifett  là  sans  doute  la  cause  des  résultats  favorables  observés  par 
i.  Schubert  En  six  ans  sur  la  ligne  de  Moscou  à  Nijnf,  les 
iuuiages  chauffés  à  feu  nu  ont  donné  5  p.  100  de  ruptures  et 
9?  Pi  100  ont  pris  du  jeu  sur  la  roue  ;  les  bandages  chanil^  & 
feia  bouillante  n*ont  donné  qu'une  rupture  et  moins  de  1  p.  100 
o&tpris  du  jeu  sur  la  roue. 

iM  eaux  du  Danube  et  de  CAach.  —  Une  curieuse  «spérienœ 
^eot  d'être  faite  pour  résoudre  une  discussion  pendante  entre 
^  nsiûiers  riverains,  les  uns  du  Danube,  les  autres  de  rAach, 
rivière  tributaire  du  lac  de  Constance;  la  distance  qui  sépare  ces 
to  rivières  est  de  i/i  kilomètres  environ  et  les  sources  de  l'Âach 
W  à  i5o  mètres  plus  bas  que  le  niveau  du  Danube.  Ce  dernier 
<%Qlesiirun  lit  de  calcaire  correspondant  à  une  assise  dontTin- 
elinaiscQ  est  la  même  que  celle  qui  serait  déterminée  par  la  ligne 
q&i  joindrait  le  Danube  aux  sources  de  TÂaoh.  Comme  d'autre  part 
te  Ht  du  Danube  est  crevassé,  fendillé  et  que  Ton  avait  observé 
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que  ce  fleuve  perd  une  notable  partie  de  ses  eaux  dans 
région,  il  était  naturel  de  penser  que  FAach  était  alimentée  ps 
ces  infiltrations  ;  le  fait  était  d'autant  plus  probable  qu*eiitre 
Danube  et  rAach  le  sol  est  perméable  et  absorbe  un  grand  nombi 
de  sources  et  de  petits  cours  d^eau  que  Ton  y  rencontre. 

Les  usiniers,  riverains  du  Danube,  à  qui  Teau  manquait  dai 
les  temps  de  sécheresse,  voulurent  maintenir  le  niveau  et  chercha 
rent  à  prévenir  les  fuites  en  bonchant  les  trous  et  aveuglant  k 
crevasses.  Mais  les  usiniers  de  TAach  élevèrent  des  réclamatioi 
prétendant  que  l'on  nuirait  ainsi  à  Talimentatlon  de  ce  coni 
d'eau.  Il  fallut  alors  rechercher  un  moyen  de  prouver  si,  oui 
non»  les  eaux  du  Danube  passaient  dans  l'Aach. 

Pour  résoudre  cette  question,  le  professeur  Knapp,  de  Garl 
ruhe,  proposa  de  mettre  en  dissolution  du  sel  marin  dans  les  eai 
du  Danube,  et  de  voir  si  cette  substance  apparaîtrait  dans  Pj 
A  cet  effets  on  employa  10.000  kilogrammes  de  sel  que  l'on  pi 
dans  une  cavité  du  Ht  du  Danube.  Les  analyses  des  eaux  de  Fi 
répétées  à  diverses  reprises  pendant  plusieurs  heures  monti 
qu^elles  contenaient  du  sel  en  proportion  supérieure  &  Tét 
normal.  D'autre  part,  M.  Ten  Brlnk  proposa  de  mettre  à  profit 
pouvoir  colorant  considérable  de  la  fiuorescine^  qui  est  tel,  que 
partie  de  ce  corps  peut  être  reconnue  dans  ao.ooo.ooo  partie 
d'eau. 

Le  9  octobre  1877,  à  5  heures  du  soir,  on  versa  dans  le  Danul 
5o  litres  environ  d'une  dissolution  de  fiuorescine;  le  la  octol 
les  observateurs  s'assurèrent  que  les  eaux  de  l'Aach  étaient  cok 
rées  ;  il  avait  fallu  60  heures  pour  que  les  eaux  colorées  travc 
sassent  le  sol  :  la  coloration  augmenta  dans  cette  journée  du  mal 
au  soir  et  fut  nettement  visible  jusqu'au  i3  octobre  à  5  heui 
du  soir.  Il  ne  pouvait  y  avoir  aucun  doute  et  l'Aach  est  alimeol 
au  moins  en  partie,  par  les  eaux  du  Danube. 

Bien  que  ce  procédé  ne  soit  susceptible  que  de  trouver  de  rares 
applications,  il  pourrait  être  employé  utilement  dans  quelques 
circonstances  spéciales,  et  il  méritait  d'être  signalé. 
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MOTICB  NÉCRftLOeiOUE 

SOR 

M.  HOMBERG, 

laspeelnr  général  des  ponts  ot  chaoïsées  en  retraite, 

Par  IL  H.  ROUSSELLE, 
laçéBMiiir  e»  €b«l  de»  poats  et  chanMéds. 


M.  Henri-Eugëiie  Homberg»  Dé  à  Paris  le  27  avril  i8o4f 
aité  reçu  à  i'École  polytechnique  en  1824  et  classé  à  sa 
sortie  dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées* 

Après  avoir  accompli  à  Bayonne,  en  182S,  et  au  Havre, 
ei  1829,  deux  missions  pendant  lesquelles  il  eut  l'occasion 
de  collaborer  utilement  à  d'importants  travaux  à  la  mer, 
il  fot  chargé  du  service  de  l'arrondissement  de  Troyes.  En 
i83i,  un  voyage  qu'il  fit  en  Angleterre  lui  permit  d'étudier 
k  construction  et  l'exploitation  deis  chemins  de  fer,  de 
ïifliter  les  travaux  des  docks  de  Liverpool  et  ceux  du  pont 
suspendu  du  Menai,  entre  l'Angleterre  et  l'Ue  d'Ânglesey. 
Au  retour  de  cette  courte  exploration^  pendant  laquelle  il 
vmi  recueilli  des  notes  et  des  dessins  d'un  grand  intérêt, 
M.  Homberg  fut  placé  sous  les  ordres  de  M.  Navier  ;  il 
devait  seconder  ce  savant  maître  dans  les  expériences  dont 
il  était  chargé  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  afin 
de  constater  l'efiort  du  tirage  des  voitures  suivant  le  mode 
de  construction  et  l'état  des  routes.  L'utile  concours  fourni 
par  le  jeime  ingénieur  a  été  mentionné  dans  un  mémoire 
qoe  H.  Navier  a  publié  pour  rendre  compte  de  sa  mission. 

Attaché  en  ]83i  au  service  de  l'arrondissement  du  Sud 
dans  le  département  de  la  Seine^  d'abord  comme  adjoint 

Annales  des  P.  et  Ch.,  5"  série,  8*  ann.,  &*  cah.  MtM.  tom£  x?.      26 
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de  M.  Goriolis,  puis  pour  succéder  k  ce  savant  ÎDgénieur, 
M.  Homberg  trouva,  dès  ses  débuts,  une  éclatante  occasion 
de  montrer  son  courage  et  son  dévouement.  Aux  premières 
approcnesde  l'épidémie  cholérique  de  iSSs,  l'administra* 
tion  avait  reconnu  la  nécessité  d'assainir  les  territoires  de 
Grenelle  et  de  Yaugirard,  en  faisant  construire  un  égout  de 
a  kilomètres  de  longueur.  La  maladie  sévissait  avec  la  plus 
grande  intensité  lorsque  les  fouilles  furent  ouvertes  an 
milieu  des  cloaques  les  plus  infects.  M.  Homberg  dirigea 
les  travaux  avec  une  fermeté  parfaite,  sans  se  laisser  dé- 
tourner de  sa  tâche  par  les  premiers  symptômes  de  la  i^a- 
ladie  dont  il  fut  lui-même  atteint. 

Pendant  les  douze  années  qu'il  passa  au  service  ordinaire 
du  département  de  la  Seine,  M.  Homberg  fut  chargé  de 
nombreux  travaux  parmi  lesquels  on  peut  citer  la  construc- 
tion de  deux  ponts  sur  la  Bièvre  et  d'intéressantes  opéra- 
tions d'assainissement.    Sans  cesser  de  se  consacrer  aux 
labeurs  d'un  service  trës-surchargé  d'affaires,  il  recevait 
de  l'administration  des  missions  spéciales  qu'il  accomplis- 
sait de  la  manière  la  plus  distinguée.  Ainsi,  en  i833,  il 
était  attaché  à  M.  Defontaine  pour  étudier  le  tracé  du  che- 
min de  fer  de  Lyon,  entre  Paris  et  Montereau;  plus  tard, 
en  iSila  et  1843,  il  était  chargé  de  compléter  cette  étude 
sous  les  ordres  de  M.  de  Sermet.  De  i833  à  1844,  il  fut 
autorisé  à  être  l'ingénieur  de  la  compagnie  des  trois  ponts, 
et  il  eut,  en  cette  qualité,  à  refaire  toute  la  charpente  du 
pont  des  Arts,  à  réparer  le  pont  d' Austerlitz  et  à  coostruirei 
au  lieu  du  pont  en  charpente  de  la  Cité,  une  passerelle 
suspendue  avec  cibles  en  fil  de  fer. 

M.  Homberg,  qui  avait  été  élevé  à  la  première  classe  en 
1839,  fut  chargé,  en  septembre  i844«  des  fonctions  d'in- 
génieur en  chef.  Il  fut  d'abord  attaché  au  pavé  de  P&ris  et 
préposé  au  contentieux  et  à  la  comptabilité.  En  1848, 
M.  Prus,  alors  directeur  du  service,  ayant  été  mis  à  la 
retraite,  M.  Homberg  fut  temporairement  appelé  à  le  sup- 
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plèer.  Dans  ced  temps  difficiles,  il  eut  la  pénible  mission 
de  rétablir  les  cbaussées  de  Paris  bouleversées  par  les 
barricades  et  de  former,  après  les  journées  de  juin,  des 
atâliers  réguliers  avec  les  débris  des  ateliers  nationaux. 

A  la  fin  de  la  même  année,  M.  Darcy  devenait  directeur 
do  service  municipal  de  Paris  et  M.  Homberg  était  placé 
sous  ses  ordres  pour  conduire  la  première  division,  celle 
de  la  rive  droite  de  la  Seine  comprenant  les  travaux  de 
toute  espèce  :  chaussées,  égouts,  distributions  d'eau,  etc. 
Ed  i856,  époque  où  le  service  des  eaux  et  égouts  forma 
une  direction  séparée,  l'administration  lui  confia,  dans 
tonte  retendue  de  Paris,  le  service  de  la  voie  publique; 
poia^  em  iSSg,  elle  ajouta  à  ses  attributions  les  services  du 
nettoiement  et'  d«  Tarrosage  qui  venaient  d'être  distraits 
[  delà  préfecture  de  police.  M.  Homberg  conserva  ces  fonc* 
tkms  si  multiples  et  si  étoiâues  jusqu'en  novembre  i865, 
\  époque  à  laquelle  il  fut  promu  au  grade  d'inspecteur  gé- 
néral des  ponts  et  chaussées.  En  i858,  lors  de  l'inaugu- 
ration du  boulevard  de  Sébastopol»  il  avait  éiè  nommé  offi- 
cier de  la  Légion  d'honneur. 

X.  Homberg  est  donc  resté  vingt  et  un  ans  ingénieur  de  la 
?ille  de  Paris.  Pendant  cette  période  où  les  ressources  de 
umte  espèce  ont  été  employées  à  la  transformation  et  à 
fassainissement  de  la  capitale  de  la  France,  il  a  pris  une 
part  considérable  à  cette  oeuvre  colossale. 

Dès  i85o,  U  collaborait  au  renouvellement  des  anciennes 
machines  de  Chaillot,  à  la  reconstruction  d'une  grande 
parUe  de  l'aqueduc  de  ceinture  et  à  l'établissement  des 
égoats  de  grand  type  entrepris  sous  la  rue  de  Rivoli,  sDus 
les  boulevards  de  Strasbourg  et  de  Sébastopol. 

Plus  tard  il  contribuait  à  la  création  de  toutes  les  voies 
nouvelles  de  la  rive  droite  de  la  Seine,  et,  après  i856,  à  la 
transformation  de  toutes  celles  de  l'ancien  Paris. 

n  est  difficile  de  dire  quelle  continuité  d'efforts  a  été 
nécessaire  pour  mener  à  bonne  fin  des  opérations  aussi 
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coûteuses  et  auxquelles  le  gouvernement  attribuait  preeqie 
toujours  le  caractère  d'uue  urgence  exceptioDnelle.  On  du 
grands  mérites  de  M.  Houtberg  est  d'avoir  su,  sans  eolnver 
l'Impulsion  donnée  par  l'administratiou  supérieure,  érittr 
les  ÏDCorrections  et  Le  désordre  qu'une  prëcipitaûoD  eices- 
sive  pouvait  fwe  redouter;  les  prqjets  étaient  toujom 
préparés  et  revus  avec  le  plus  grand  sein  ;  la  cempubilité, 
ma%ré  l'élévation  souvent  excessive  àa  chiffre  des  à^ 
penses,  était  teUemeot  à  l'abii  de  toute  critique^  qu'elle  Gtt 
prise  comsie  modèle  par  d'autres  services  relevant  de  li 
préfecture  de  la  Seine  ;  les  règles  tutélaires  de  la  compto- . 
lùlité  des  ponts  et  chaussées  furent  en  effet  religiettseiiieBtl 
et  constamment  observées. 

Les  grands  travaux  ne  détoaruaient  pas  M.  Hombei|| 
des  soins  de  l'eutreUen  des  chaussées  ;  il  porta  mèice  ifuH 
manière  toute  ^ciale  ses  efforts  et  son  attentioti  sur  la 
questions  qui  s'y  rattachent.  L'extension  donuée  aux  Ton 
publiques  et  la  concurrence  créée  par  les  travaux  de  tef- 
rassemests  et  de  maçonnerie  faisaient  monter  d'une  Of 
nière  inquiétante  le  prix  des  matériaux  destinés  à  U  OOB- 
strucUon  et  à  f  entretien  des  chaussées  d'empierrement. 
M.  Homberg  s'efforça  de  trouver  dans  des  régions  loia- 
laines  ce  que  les  environs  de  Paris  ne  pouvaient  phis 
roumir  en  quantité  suffisante;  il  recfaerrte  et  coopui 
sntre  elles,  au  naoyen  d'ejjsws  patiemment  conduits,  ks 
neilleures  carrières  de  France  et  de  Belgique  et  mAffle  it 
la  Prvsse  r^nane  et  il  introduisit  sur  les  chaussées  noo- 
relles  les  matériaux  por]diyrîqaes  et  basaltiques  qiù  cob- 
rtftuent  maioteDant  pour  nm  grande  partie  te  revétemal 
le  nos  chaussées  ;  en  même  temps  il  perfBCtioooa  les  pro- 
cédés d'entretieir  en  feisant  fure  à  l'éhouage  et  au  cy- 
indrage'  de»  pn^ès-  dTuoe  importanca  capilale.  Il  en- 
:ouragea  les  preoùers  easa»  de  la.  balayeuse  rotative  de 
I.  Taitfer  et  coetriba»  au  perfectioaDemeat  de  cette  ittle 
nadiine.  il  réglementa  le  cylindrage  à  vapeur  et  pr^an, 
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aiecia  compagnie  Gellerat,  les  bases  d'un  marché  qui  a 
filé  les  prix  d*aprës  le  poids  des  ap{NU'eils  et  l'espace  par- 
coanipar  eux.  C'est  grâce  à  cette  convention,  dont  la  pré- 
ptfitkn  souleirait  de  nombreuses  difficultés,  que  la  cûm^ 
pagiie  Gell^at  a  pu,  a^ec  sécurité,  coa^tniire  des  rouleaux 
fime  puissance  jusqu'alors  inconnue. 

La  coDStnicdoD  et  l'entretien  des  chaussées  pavées  récla- 

aaieot,  à  un  degré  au  moins  égal,  l'intervention  aussi  ac* 

trie  qu'éclairée  de  Tingénieur  en  chef  de  la  voie  publique 

de  Paris.  La  principale  source  des  ^provîsionnements  de 

;i«és  oeufs  menaçait  en  effet  de  se  tarir,  car  les  meilleures 

coriëres  des  environs  de  Paris  étaient  abandonnées;  les 

prix  tendaient  vers  des  cours  qui  eussent  été  ruineux  pour 

Infifiaoces  municipales.  M.  Homberg  eut  à  défendre  les 

f  ttérëts  de  la  ville,  non-seulement  en  achetant  en  Nor- 

nodie,  dans  les  Vosges  et  en  Belgique  les  pavés  qui  lui 

I  Ment  nécessaires,  mais  encore  en  soutenant,  dans  le  rayon 

iUitoel  de  l'approvisionnement  de  Paris,  l'industrie  de  la 

fabrication  de  pavés  qui  était  sur  le  point  de  périr.  C'est 

jfto  atteindre  ce  dernier  but  qu'il  fut  autorisé,  sur  sa  pro- 

ipoâtion,  à  exploiter  en  régie  l'une  des  meilleures  carrières 

|ieJa  vallée  de  TOrge,  celle  de  Marconssis.  Une  pareille 

intative  ne  pouvait  réussir  que  grâce  à  l'adoptiooR  de  pro- 

<Més  nouveaux. 

Avec  ie  concours  habile  et  dévoué  de  M.  Vaissière,  une 
iBaciûne  à  vapeur  actionnant  une  sorte  de  grue  roulante 
&Tec  ioarteau>pik>n  fut  Installée  à  Marcoussis,  et  la  fabri- 
catioQ  bien  dirigée  produisit,  d'une  manière  régulière,  des 
pivés  dont  la  forme  et  la  qualité  étaient  tout  à  fait  sads- 
iûsaites.  L'efiet  économique  de  cette  mesure  ne  tarda  pas 
iae  &ire  sentir,  et  la  ville  put  conclure,  par  voie  d'adju- 
dication et  à  des  prix  mod^és,  des  marchés  opui,  venant 
s^ijonter  aux  ressources  de  la  fabricatrân  es  régie,  assu- 
lirent  l'approvisionnement  normal  des  magasins  muni- 
cipanx. 
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La  question  sur  laquelle  les  efforts  de  M.  Homberg  se 
concentrèrent  de  la  manière  la  plus  spéciale  fut  celle  des 

asphaltes. 

Lfta  anciens  ingénieurs  n'ont  certainement  pas  oublié 
tout  le  bruit  qui  se^t,  vers  i835,  autour  de  cette  industrie. 
On  émettait  à  cette  époque  des  actbns  avec  des  prospectas 
si  exagérés  qu'ils  étaient  parodiés  sur  les  théâtres  et  dans 
les  petits  journaux.  L'agiotage  était  tel  qu'un  lot  de  dallage 
en  bitume  à  faire  sur  la  place  de  la  Concorde  fut  adjugé 
avec  un  rabais  de  9g  p.  loo. 

Les  ingénieurs  de  la  ville  ne  pouvaient  manquer  d'avoir 
à  combattre  les  tentatives  de  fraude  et  de  sophistication 
qu'une  concuri-ence  aussi  effrénée  devait  produire.  M.  Hom- 
berg comprit  que,  pour  lutter  victorieusement,  il  fallait 
connaître  à  fond  tous  les  détails  concernant  la  production 
et  le  mode  d'emploi  des  matières  que  l'industrie  nouvelle 
mettait  en  œuvre.  Continuant  les  recherches  de  M-  de  Ciou- 
laine,  il  visita  les  carrières,  fit  des  analyses  multipliées  et 
assista  à  toutei  les  phases  de  la  préparation  et  de  l'appli- 
cation des  enduits  bitumineux.  Il  démontra,  contrairement 
à  l'opinion  précédemment  exprimée  par  M.  Partiot,  que  les 
produits  factices  dans  lesquels  le  brai  de  gaz  remplace  les 
bitumes  natui'els,  ne  peuvent  résister  aux  intempéries  et 
par  conséquent  être  employés  sur  les  voies  publiques.  H 
détermina,  parmi  les  matières  bitumineuses,  celles  qui  sont 
le  plus  propres  à  être  ajoutées  au  calcaire  asphaltique  ré- 
duit en  poudre  pour  constituer  les  mastics.  Plus  tard, 
lorsque  des  propositions  furent  soumises  à  l'adminisira- 
tion  pour  construire  des  chaussées  en  roche  asphaltique 
comprimée,  il  étudia  les  meilleurs  procédés  de  construction 
et  guida  les  entrepreneurs  dans  le  choix  des  matériaux  qui 
devaient  donner  les  résultats  les  plus  sûrs. 

En  novembre  i86ô,  M.  Homberg  a  été  appelé  à  siéger 
au  conseil  des  ponts  et  chaussées,  et  il  a  été  chargé  de  la 
17*  inspection,  comprenant  les  départements  de  l'Allier,  du 
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Pcj-de-DAme,  de  la  Loire,  du  Rhône  et  de  la  Haute-Loire. 
Eo  1866,  il  fit  une  toomée  spéciale  pour  parcourir  les 
régions  inopdées  par  les  crues  de  la  Loire  et  de  TÂllier.  En 
dehors  de  ses  travaux  du  conseil»  il  fut  membre  de  pin* 
fiears  commissions  importantes  et  partîcuH6rement  de  celle 
qui  étudia  les  mesures  à  prendre  pour  parer  aux  inondsr» 

tiODS. 

En  1869,  M.  Homberg  ayant  atteint  Tâge  fixé  par  les 
règlements,  dut  faire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

M.  Homberg  a  été  membre  du  conseil  de  la  Société  d'en- 
couragement pour  l'industrie  nationala  Faisant  partie  du 
Comité  des  arts  économiques,  il  avait  à  s'occuper  surtout 
èa  inventions  qui  ont  trait  à  la  vie  domestique.  U  montrait 
dans  ces  fonctions  une  patience  parfaite  et  une  universalité 
è  connaissances  tout  à  fait  remarquable.  Parmi  les  inven- 
ttors  qui  se  présentaient  à  lui,  il  ne  dédaignait  ni  les  plus 
Bodestes,  ni  môme  les  plus  humbles,  et  donnait  à  tous  des 
cocooragements  pleins  de  bienveillance  et  très-souvent  des 
cofisôls  et  des  indications  fort  utiles. 

H.  Homberg  a  épousé,  en  i83i,  M"*Lamandé,  fille  et 
petite-fille  d'ingénieurs  qui  ont  illustré  le  corps  des  ponts 
et  chaussées  (*) .  Cette  union  lui  donna  une  très-nombreuse 
hnûlle  dont  il  devint  le  chef  aimé  et  vénéré. 

Indifférent  à  toute  recherche  de  bien-être  pour  lui-même, 
il  prodiguait  les  plus  tendres  soins  à  ses  enfants  et  petits- 
eniaDts  et  supportait  avec  la  fermeté  la  plus  sereine  les 
iitigaes,  les  soucis  et  les  douleurs  qu'une  aussi  riche  pa- 
ternité amène  nécessdrement  avec  elle. 

Sa  piété  profonde,  qui  l'unissait  étroitement  à  la  com«- 


(*)M.  Lamandé,  grand-père  de  M"*  Homberg,  a  été  Ingénieur  en 
el^dfi  la  généralité  de  Rouen  et  inspecteur  général  des  ponts  et 
ebittsées.  Son  fils,  mort  inspecteur  général  en  1837,  construisit, 
eo  1806,  le  pont  en  fer  d'Austerlitz;  en  1807,  le  pont  d'Iéna;  en 
i^is,  le  pont  de  Rouen,  et  fut  ingénieur  en  chef  du  département 
^  la  Seine. 


>« 


» 


570  MftMOniEB  CT  DOCRniBim. 

]pêigM  de  sa  TÎe,  était  rehmisaée  par  deux  yertos  tpn  domi- 
naient en  lui  toutes  les  autres  :  une  bonté  et  une  indolgeDce 
à  toute  éprenve,  une  charité  inépuisable. 

M.  Homberg  ne  fut  pas  seulement  un  serviteur  loyal  cC 
déroué  de  son  pays,  mais  il  se  consacra  aussi  i  la  Ueaii»- 
sance  et  il  en  poursuivit  TacconsplifMenient  sous  toutes  seB 
formes  et  au  prix  de  tous  les  sacrifices. 

Sa  santé  s'étant  altérée  à  la  suite  des  événements  de 
1870,  il  eut  à  lutter  pendant  pluâeurs  aniiées  contre  la 
maladie  et,  le  t4  août  1876,  après  de  longues  et  cruelles 
souffrances  qu'il  avait  supportées  jusqu'au  dernier  moment 
ayee  une  fermeté  d'ftme  et  une  patience  iialtérables,  il 
succomba  doucement,  entouré  de  sa  famille,  dans  les  seo- 
timents  de  la  plus  touchante  résignation  chrétienne. 

M.  Homberg  a  laissé  à  ses  enfants  le  pfais  riche  patrU 
moine  :  l'exemple  d'une  existence  pleine  d'honneur  et  de 
vertu,  consacrée  au  bien  et  an  dévouement. 

Dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées^  sa  mort  inspire  les 
plus  vifs  regrets  à  tous  ceux  qui  ont  été  ses  coUaborateuis 
ou  ses  subordonnés.  Les  services  importants  qu'il  a  rendus 
au  pays  par  quarante  années  de  labeur,  les  beaux  travau 
auxquels  son  nom  reste  attaché,  les  mémoires  intéressants 
qu'il  a  publiés  lui  assurent,  parmi  les  ingénieurs  dont  non» 
déplorons  la  perte,  une  place  des  plus  honorables  et  des 
plus  distinguées. 
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L'ALIMENTATION  EN  EAD  DES  AGGLOMÉRATIONS 


L'ARBOIfDISSEUENT  DE  LILLE 
EkL  HHCBE  INE  UHSK,  ÎBlèBttv  «n  ehef  èes  ptote  tt  fihâaiaéM. 


CHAPITRE  1". 

{•  Alimontalioii  des  Tilles  indnstrieUes  de  rarrûndissemeiift 

de  Lille  em  eaux  potables. 


L'arroïkgsseiDeiit  de  LiQe  offre  nn  exemple  marqué  des 
filBcaltés  de  l'alinientation  des  Tilles  induâtrieUes.  Les 
lÎTières  de  la  Lys,  de  la  Deule,  de  la  Marque  ont  des  débits 
fétiage  de  4*ooo  litres,  s.ooo  litres  et  iS<^  litres  par  se- 
conde et  elles  serrent  d'exntoire  à  de  nombreuses  fabriques. 
Les  règlements  de  salubriiê,  qui  ne  peuTeat  6tre  d'ail  leurs 
ftt  des  patiîatiis,  sont  souTent  éludés,  et  les  eaux  des  ri- 
vières, de  boniie  qualité  pour  l'isidastrte,  so&l  impotables, 
ntine  en  les  preoant  en  Amont  des  Tilles,  A  fioubaiz  et  à 
l^vooing,  le  mal  est  encore  plus  grand  :  il  n'existe  qu'un 
nmeaH,  leTrichoD,  prolongé  par  l'EspierrejusquàrEscaut 
Mge,  dont  le  débit  en  été  n'est  guère  que  celui  des  eaux 
Ivo?eDaDt<le  la  condensation  de  la  Tapeur,  de  la  teinture  et 
dadégraissage  des  laines*  Dans  les  agglomérations,  dont  la 
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densité  augmente  chaque  jour,  les  eaux  sous-jacentes  sont 
localement  viciées  par  les  infiltrations  de  matières  fécales. 

L'alimentation  de  l'industrie  s'effectuait  elle-même  dans 
de  déplorables  conditions.  En  1816,  l'eau  du  sable  tertiaire 
où  puisaient  les  «xuichines,  se  tenait  à  Roubaix  en  moyenne 
à  1 2  mètres  au-dessous  du  sol;  le  niveau,  en  1 858,  était  à 
45  mètres.  A  Lille  et  dans  la  banlieue,  l'industrie,  en  dehois 
du  thalweg  de  la  Deule,  était  alimentée  péniblement  par 
l'eau  prise  en  galerie  dans  la  craie. 

Ainsi  se  posait  tout  à  la  fois  comme  question  d'ordre 
public  et  d'hygiène,  le  problème  de  pourvoir  aux  besoins 
des  ménages,  de  la  voirie  urbaine,  de  l'industrie,  et  l'on 
devait  prévoir  le  rapide  accroissement  des  agglomérations. 
Roubaix  et  Tourcoing  comptaient  déjà,  en  1859,  3. 101  che- 
vaux-vapeur et  Lille  7.000.  Présentement,  le  nombre  de 
chevaux-vapeur  à  Roubaix-Tourcoing  atteint  is.ooo  et  à 
Lille  1  o.  000.  Les  établissements  industriels  dans  ces  trois 
villes  dépassent  le  chiffre  820,  dont  43o  à  Lille. 

Or,  aucune  source  prévue  de  quelque  importance  n'existe 
dans  la  région. 

Préoccupé  comme  ingénieur  du  service  hydraulique  de 
l'alimentation  de  la  ville  de  Lille,  et  persuadé  que  l'étude 
de  l'hydrologie  souterraine  donnerait  seule  la  clef  du  pro- 
blème, je  suivis  les  travaux  de  forage  entrepris  depuis  1 84g 
dans  le  bassin  houiller  du  Nord  et  du  Pas-de  Calais.  Grâce 
à  l'obligeance  des  directeurs  et  ingénieurs  des  concessions 
houillères,  notamment  de  MM.  BoUaërt,  Daubresse,  Lisbet, 
Mathieu  et  Vuillemin,  je  pus  compléter  des  recherches  4ont 
le  compte  rendu  sera  présenté  dans  le  présent  travail. 

Constitution  géologique  du  sous-sol  et  niveaux  dans  ks 
arrondissements  de  LilU^  Douais  Valenciennes  et  Béthune. 
La  série  des  terrains  rencontrés  dans  les  fosses  houillères 
est  indiquée  dans  le  tableau  annexe  n*  i  »  qui  présente  les 
changements  introduits  par  M.  Gosselet,  professeur  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Lille,  et  par  les  directeurs  des  ex- 
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plmtatioDS  houillères,  dans  les  classfifications  données  par 
H.  ringénieur  en  chef  Meugy,  en  son  Essai  de  géologie 
pratique  de  la  Flandre  française  (i852). 

Le  terrain  jurassique,  le  terrain  du  trias,  le  grès  des 
Tosges,  sont  partout  en  lacune.  Si,  de  pla^*  on  rapproche 
le  document  annexe  n"*  %  des  coupes  du  sous-sol  à  Paris, 
OBToit  que  l'épaisseur  des  terrains  modernes,  quaternaires, 
tertiaires,  n'atteint  en  moyenne  que  6  mètres,  et  celle  des 
terrains  crétacés,  i43  mètres,  tandis  que,  à  Paris,  au  puits 
de  Grenelle,  l'épaisseur  des  terrains  de  la  première  caté- 
gcnie  est  de  4^  mètres  et  celle  des  terrains  crétacés,  non 
compris  le  Gault,  de  /^6i  mètres.  La  nappe  aquifère  du 
jmits  de  Grenelle,  entre  les  argiles  du  Gault  et  les  argiles 
iptiennes  est,  à  Paris,  environ  à  la  cote — 5oo  mètres;  celle 
dessables  du  gaùli  (le  torrent),  dans  Farrondissenoent  de 
Taienciennes,  est  à  la  cote  —  i  s  i  mètres,  par  rapport  au 
mreau  de  la  mer. 

La  composition  des  terrains  tertiaires  diffère  non  moins 
essentiellement.  Ainsi  les  marnes  vertes,  le  gypse  et  les 
marnes  gypseuses  manquent  ;  l'argile,  qui  formela  base  des 
terrains  tertiaires,  ne  contient  que  très-exceptionnellement 
des  pyrites.  Les  causes  de  l'altération,  à  Paris,  de  la  nappe 
immédiatement  sous-jacente  à  ces  terrains,  ne  se  rencon- 
trent donc  pour  ainsi  dire  pas. 

Passons  en  revue  les  diverses  nappes  inférieures  aux 
terrains  quaternaires  (PI.  lo  et  1 1,  fig.  lo-ii). 

Dans  le  terrain  tertiaire,  on  rencontre  le  sable  vert  (lan- 
dénien),  qui  repose  sur  des  argiles  compactes.  On  y  trouve 
ime  première  nappe  de  valeur  moyenne.  C'est  là  que  pui- 
saient, comme  nous  l'avons  dit,  les  machines  à  vapeur  de 
Boobaix  et  Tourcoing. 

Le  premier  étage  de  la  craie  comprend  :  la  craie  séno- 
nienne,  sèche  ou  fendillée,  et  la  craie  à  silex. 

La  craie  sénonienne  fendillée  semble  correspondre  à 
d'anciennes  falaises  de  la  mer  crétacée,  et  est  très-aquifère. 


(  HteOIBBS  ET   BOOCIIENTS 

La  craie  «u  marne  à  silex  contient  toujoars  de  l'on. 

et  Ji  ce  troisièiBe  niveau  qu'il  faut  descendre  pour  *&- 

tnter  les  machines  à  vapeur  sar  les  plateaux  crayeox. 

La  nii^e  compacte,  support  d'un  niveaa  d'eau  dans  la 

àe,  estaj>pelâe  'un  pjirles  pvîntja^.  Le  tnn  de  la  crû 

wnieime  (cran  cbloritée)  n'a  ^□éralenaesti^ue  qnelqMS 

ntimètres  d'épaisseur. 

L'épaisseur  dn  tuo  inférieur  i  la  craie,  où  le  pbosphiie 

chaux  domine,  atteint  jusqu'à  3",&o> 

Les  marnes  &  Ëts  de  stratificttion,  dites  fortm  t&ita, 

partiennent  à  l'étage  de  la  craie  matTieose,  et  l'on  tcb- 

Dtre  quelquefois  dans  les  lits  ditsptab  ba»cs,  de  grandes 

antités  d'eau  qui  ont  pénétré  par  fissures.  C'est  un  qoa-  ' 

éme  niveau,  mais  accidentel. 

Le  tiMHtia  des  mineurs  du  Pas-<to-GalaiB,  marne  gtanoo- 

%re  avec  cailloux  roulés,  succède  à  cet  étage  géoiogîqDe. 

?st  te  cinquième  niveau,  n'offrant  que,  dans  de  rares  loci- 

es,  une  ressource  d'alimentation. 

C'est  à  ce  niveaa,  néanmoins,  que  puisent  les  impor- 

ites  manufactures  de  Croix,  près  Roubaiz. 

Le  miène  niveau  est  celui  du  Gault.  La  naf^  a  uk 

ande  importance  dans  l'arrondiasement  de  T^ncienDa 

!  Torrent).  Mais,  comme  <m  le  verra  plus  bas,  elle  est   . 

ipure. 

Le  septiéote  oiveaiL,  duia  les  régions  où  l'on  n'eiplûte 

s  de  la  houille,  se  trouve  dans  le  calcaire  carbamfète 

à  affleure  près  Tournai  et  dont  les  assises,  anx  abords  de 

lie,  sont  superposées  à  des  schistes  imperméables  du 

alème  dévonien.  Ce  calcaire  est  fendillé  en  divers  sens, 

,  quand  on  tombe  sur  une  crevasse,  on  obtient  de  l'eu. 

L'HApital  militaire  et  la  brasserie  Vandamine,  à  Lille, 

ot  alimentés  par  des  forages  que  M.  Degousée  a  pvussés 

squ'à  ce  terrain. 

A  Tusioe  métallui^que  de  ïWes,   le  forage   pratiqué 

1  i86â  jusqu'à  la  profondeur  de  954  mètres,  en  pénétniit 
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de  179  mètres  dans  ce  calcaire,  n'a  pas  donné  de  résultat 
atile.  Mais  il  est  à  remarquer  que  les  forages  dans  le  cal- 
caire carbonifère  qui  ont  réussi  à  LiTle,  étaient  pratiqués 
Ams  te  thalweg  de  la  làïièe  de  la  Devle»  et  que  Pushie  de 
Kves  est  sur  le  plateau  crayeux  qui  la  domine. 

Le  grand  niveau  d'eau  que  Ton  a  rencontré,  lors  de  la 
teQtative  faiteen  i856  pour  trouver  de  la  houille  àLesquin, 
près  Lille,  appartient  vraisemblablement  à  cet  éta^. 

Les  sondages  exécutés  dans  la  vallée  de  la  Scarpe,  au 
Qord  de  la  formation  boiûllëre,  à  Marchiennes»  Warlaing, 
HasDOD,  Saint-Amand,  ont  donné  lieu  à  des  fontaines  jail- 
lissantes  abondantes,  après  avoir  atteint  le  calcaire  carbo- 
nifère, qui  alterne  avec  des  schistes  et  des  grès  houillers  ; 
mais  Feau  est  sulfureuse. 

AAnnœuIlin,  la  fosse  a  été  noyée  par  Teau  de  ce  niveau. 
De  même,  à  l'une  des  fosses  de  la  concession  de  Meurchin, 
OQ  les  eaux  sont  restées  très-sulfureuses. 

On  trouvera  dans  le  document  annexe  n*  2  qu'accompa- 
gnent une  carte  PL  10  et  une  coupe  H.  1  »,  /Sg.  10,  les  don- 
nées hydrographiques  relatives  &  un  grand  nombre  de 
fosses.  L'étage  du  calcaire  carbonifère  n^y  est  relaté  qu'ac- 
cidentellement pour  la  fosse  abandonnée,  de  Lesquin,  parce 
^  ce  terrain  a  été  consîrdéré  jusqu'à  ces  derniers  temps 
comme  négatif  au  point  de  vue  de  la  recherche  de  la  houille. 

les  chiffres  les  pkts*  saillants  &  dégager  de  ce  document 
sont  mis  en  évidence  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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DébiU  principaux  observés  dans  rétablissement  des  fosses  houillèras 

du  Nord  et  du  Pas-de-Galais. 


DÉSIGNATION 

des  terrains. 


SITUATION  topographiquï:. 


ALTITUDE 

deUlète 

des  terrains 

aqniÂresrapimrlée 

aa  nirean 

de  la  mer. 


Craie  et  marne 
fendillées. 


Puits  jumeaux  de  Saint-Pierre  dans  la  «meet^^  i 
cy  u.  .  AA^i  J  8ion  de  SaintrAybert  (compagnie  de  Thlrcii-  f 
Sable landénlen.{     ggj|gg    ^  îjqq  mètres  du  canal  de  Mens  ai 

Condé .u    •••«••  » 

Fosse  de  Dorignies.  concession  de  1  Escarpelle,  j 

près  la  rivière  canalisée  de  la  Deule.  .  .  .  .  ï 
Fosse  d'Annezin.  concession  de  Vendin,  dansl 

le  thalweg  de  la  Brette ,  affluent  de  la  Lawe.  J 
Fosse  n«  5  de  Lens  à  Avion,  à  29Î  mètres  de  I 

la  rivière  du  Souchez.     J 

Fosse  Sainte-Eugénie,  concession  de  Meurchin,  j 

dans  la  vallée  de  la  Deule,  à  400  mètres  du 

canal,  dans  le  thalweg  de  la  vallée  i rigole 

royale) \'  V,*  •  * 

Fosse  de  Billy-Montigny,  concession  de  Cour- 

rières,  située  dans  la  vallée  du  Souchez,  à 

200  mètres  de  cette  rivière 

Fosse  no  5  de  la  concession  de  Courrières,  | 

dans  la  vallée  du  Souchez,  à  l.SOO  mètres  > 

de  cette  rivière ) 

Puits  Thiers,  concession  d'Anzin,  à  60  mètres 

de  la  digue  gauche  de  TEscaut  canalisé.  .  . 
Fosse  Sainte-Marie,  concession  d'Aniche  à  Au- 

berchicourt  en  plaine ^ 

.  Fosse  de  Billy-Montigny,  déjà  citée 

Calcaires  argi-  \  Fosse  n*  1,  concession  de  Maries,  à  500  mètres 

leux  dits  fortes  j     de  la  Clarence 

toisfs.  [  Fosse  de  la  Naville,  concession  de  Douchy.  .  . 

i  Puits  Saint-Pierre,  concession  de  Saint-Aybert, 
compagnie  de  Thivencelles,  à  500  mètres  du 
canal  de  Mons  à  Condé 

Calcaire  carbo-  \  Fosse  de  Lesquin,  sur  le  plateau  séparatif  des 

nifère.         (     vallées  de  la  Doule  et  de  la  Marque 

I  


Marne  &  silex. 


+  6,80 
+  9,00 
<f  32,56 

+  25,00 

-f  28,50 

4-  26,78 

+  12>19 

—  37,00 
+    7.25 

—  4,00 
+  11,40 

-114,62 

—  20,00 


QUAirmÉ  : 

d'etnenUlii^ 


enjnètns 


-1 


79.00MK 
3i.00ej»t 

30.000^ 

I 

â9.OO0.OO 

31.104,0» 
ÔOJOOID 

ii.000.» 
i&oo(Mei 

iJB»JBO 
8.180,00» 


OBSERVATIONS. 

1  On  a  achevé  le  puits  d'extraction  et  l'on  a  établi  le  puits  d'aérage  à  l'aide  du  procédé  Oaà 

Chaudron,  dit  à  niveau  plein.  ^         ,  ,,,«_* 

»  Celte  nappe,  comprimée  par  l'argile  des  terrains  tertiaires,  est  celle  qui  donne  les  eaux  udllissufi 

do  l'arrondissement  de  Béthune,  où  l'on  a  foré,  comme  on  sait,  les  premiers  puits  artésfaïa. 
8  La  venue  d'eau  a  été  telle  qu'on  a  renoncé  aux  épuisements  et  qu'on  a  passé  le  niveau  à  Pairr" 

primé.  ,  ,        w   1 

*  Fosse  abandonnée  au  point  de  vue  dç  la  recherche  du  charbon.— Débit  observé  par  M.  le  c< 

du  génie  Frémont. 

En  compulsant  le  document  en  son  entier,  on^constate  : 
i""  U  énorme  débit  de  la  tète  de  la  craie  dans  les  thalwegs, 
au-dessous  des  argiles  tertiaires  ; 
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2*  La  constance  d'un  débit,  plus  restreint,  dans  la  craie 
à  sil^; 

3*  L'éventualité  d'un  débit  important  dans  les  plats 
bancs  des  calc^res  argileux  stratifiés. 

II  importe  d'ailleurs  d'insister  sur  ce  point  que,  pendant 
le  percement  des  avalereeses  par  le  procédé  dit  d'Anzin, 
on  a  élevé  au  jour  d'énormes  quantités  d'eau,  et  cela  pen- 
dant des  périodes  qui  ont  le  plus  souvent  dépassé  une 
année.  Les  ingénieurs  des  concessions  houillères  estiment 
qu'une  fraction  notable  de  ce  débit  pourrait  être  indéfini- 
nœnt  obtenue,  surtout  pour  les  fosses  situées  dans  les 
tiialwegs. 

En  fait,  un  nombre  considérable  d'usines,  dans  le  dé- 
partement du  Nord,  puisent  l'eau  très-bas  dans  la  nappe 
souterraine. 

Le  procédé  consiste  à  faire  un  forage,  à  le  tuber,  puis  à  y 
descendre  une  pompe  élévatoire  à  seau  et  secret  d'aspira- 
tion, analogue  à  la  pompe  d'épuisement  employée  dans  les 
mines,  dite  pompe  Canard.  Mais  on  obtient  peu  d'eau, 
^parce  qu'une  faible  partie  de  la  surface  filtrante  aquifëre 
est  mise  à  nu,  et  parce  qu'il  reste  une  charge  considérable 
sur  la  source. 

Prenons,  par  exemple,  le  mode  d'épuisement  récemment 
établi  à  la  fabrique  de  produits  chimiques  de  Croix. 

Le  forage  a  été  poussé  jusqu'à  83  métrés  en  contre-bas 
da  sol  ;  il  pénètre  de  o",5o  dans  le  calcaire  carbonifère;  il 
a  été  tobé  jusqu'àla  profondeur  de  45  mètres,  soit  sur  ^"^25 
dans  la  craie.  Le  diamètre  du  forage  est  de  o°",55  dans  le 
haut  et  de  o'",3odans  le  bas. 

L'eau  vient  presque  en  entier  du  Tourtia  à  la  base  de  la 
craie  marneuse,  auquei  succède  immédiatement,  dansl'es- 
pëce,  le  calcaire  carbonifère.  La  distance  du  sol  au  seau 
est  de  2i",5o;  celle  du  sol  au  secret  est  de  27  mètres.  Le 
niveau  hydrostatique  étant  à  26  mètres  en  contre-bas  du 
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soi,  la  charge  normale  sur  la  source  est  d' environ  56  mètres 
et  le  débit  est  faible. 

Au  contraire,  dans  la  construction  des  avaleresses  pour 
l'exploitation  du  charbon^  on  aspire  au  plus  bas  avec  des 
pompea  d*un  grand  diamètre*  Le  fond  de  l'avaleresse  se 
comporte  comme  un  filtre  de  grande  surface  où  Fean 
jaillit  avec  la  charge  due  à  l'excès  de  la  cote  du  niveaa 
hydrostatique  sur  la  cote  du  niveau  auquel  Teau  est  main- 
tenue par  la  puissance  des  pompes  d'exhaure.  De  là  d'é- 
normes débits  (voir  les  documents  annexes  2,  5}  qui  se 
continuent  pendant  tout  le  passage  du  terrain  aquifère» 

Il  me  parut  donc  que  la  solution  du  problème  de  VàHr  \ 
mentation^  en  eaux  potables,  de  la  ville  de  Lille  consistait  i  1 
rechercher  comme  une  bonne  fortune,  la  mina  d'eau,  qui  est 
l'accident  pour  l'ingénieur  houiller,  et  à  installer  des 
pompes  puisant  au  plus  près  du  terrain  aquifère,  sans  se 
préoccuper  de  l'absence  d'un  débit  superficiel  continu  de 
quelque  importance.  Cette  donnée  parut  plausible  à  fat 
commission  des  eaux  potables,  instituée  par  H.  le  maire 
de  Lille,  en  i863  (*). 

Recherches  d'eau  pour  la  ville  de  Lille.  —  La  statistique 
du  percement  des  fosses  houillères  du  Pas-de-Calais  dé-  ; 
montrait  l'existence  d'une  abondante  nappe  dans  les  thal- 
wegs, à  la  tète  de  la  craie  sénonienne.  II  falfait  donc  trou-  ' 
ver,  dans  la  vallée  de  la  Haute-Deule,  Iç  point  où  répaisseor  ] 
des  terrains  tertiaires  fût  réduite  an  mîmmpwi  (Pi.  lo  et 
PL  II,  fig.  10-1 1). 


('*')  Cette  commission  était  composée  de  MM.  G!rardi%  doyen  de 
la  Faculté  des  sciences,  correspondant  de  l'Institut,  président; 
Koilh,  in^iear  en  cfaeT  des  pomts  et  ebsMiaséea;  Tiofette,  com- 
missaire des  poudres;  coLoael  Gadart;  lieotenantrCokuielFrédMBl; 
Lemaître,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux  municipaux; 
EAmy,  professeur  à  ta  Faculté  des  sciences;  Marteau,  architecte  du 
dâpanemeat  ;  Menche  de  Loisae,  îagéaieiir  dm  pools  et 
nHPPortettr. 


r 
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Les  coupes  géologiques  données  par  M.  Meugy  et  com- 
plétées par  les  forages  récents,  me  donnèrent  le  lieu  géomé- 
trique de  la  séparation  des  terrains  tertiaire  et  crétacé.  En 
suivant  cette  zone,  et  en  observant  les  suintements  super- 
ficiels, je  devais  avoir  l'indice  d'un  minimum  d'épaisseur 
pour  le  terrain  mort.  Je  fus  ainsi  conduit  à  explorer  parti- 
calièremeni  la  région  qui  avoisine  rétablissement  péniten- 
ûer  de  Guermanez,  sur  la  commune  d'Emmerin. 

Dd  déblai  de  2"", 20  mis  en  communication  avec  la  rigole 
de  dessèchement  des  marais  de  la  Deule  en  cours  d'exécu- 
tion, détermina  un  débit  de  4^2  mètres  cubes  par  24  heures; 
mais  il  convenait  d'explorer  'profondément  le  terrain  cré- 
tacé. Je  fis  donc  établir  un  puits  tubulé  en  tôle  sur  6  mè- 
tres de  profondeur  et  de  o'^yGo  de  diamètre.  Au  fond  du 
puits,  on  pratiqua  un  forageuon  tube  de  0^,20  de  diamètre, 
qui  fut  arrêté  à  un  tun  très-résistant,  à  1 4  mètres  en  con- 
tie-bas  du  sol. 

Tinstallai  une  locomobile  actionnant  une  pompe  dont  le 
tuyau  plongeait  de  3  mètres  dans  le  puits.  Le  débit  se 
maintint  constant  à  1.600  mètres  cubes  par  24  heures,  pen- 
dant treize  jours,  sans  variation  du  niveau  d'eau.  Dès  lors, 
m' appuyant  sur  les  données  recueillies  dans  le  percement 
des  fosses  de  la  concession  minière  de  Lens,  je  crus  pou- 
voir avancer  qu'en  entamant  à  Guermanez  la  craie  séno  • 
nienue,  en  y  puisant  au  plus  bas  près  du  tun,  support  de  la 
craie  à  silex,  et  recueillant  toutes  les  eaux  supérieures,  on 
trouverait  assez  d'eau  pour  alimenter  les  ménages,  soit 
environ  6.000  mètres  cubes  par  jour. 

La  commission  des  eaux  ajouta  que  le  problème  serait 
en  entier  résolu,  si  l'on  dotait  la  ville  de  Lille  d'eau  pour  les 
usages  grossiers  par  un  emprunt  à  la  rivière  de  la  Deule,  en 
amont  de  la  ville,  non  loin  de  son  école  de  natation. 

M.  Hasquelez,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
(Urecteur  des  travaux  municipaux  de  la  ville  de  Lille,  dans 
la  période  1868-1870,  disposa  des  machines  d'exhaure 

Annales  des  P.  et  Ch,^  Mémoires.—  tomk  xt.  27 


HtiKOlXES  ET  OOCUUERTS. 

nant  la  nappe  <de  la  tôte  de  ia  craie  et  les  refo«laDt 
D  réseï  voir  scpérieur. 

ingénieur  a  paUiéchez  l'éditeur  Dnnod,  en  1671,00 
isantoompte  rendadesestnTaax,  auxquels  la  Tilki 
le  premier  troQÇ<Hi  d^uiiaqaediK  k  barbacanes,  appelé 
iUiirunjourlaBappesnperûciellleclefavalléeju&qn'u 
1  plat«aa  crayeux  de  Leiis,  à  s4  Idlomèires  de  la  TÎlle. 
conseil  mnoicipal,  en  effet,  a  préféré  D'avoir  qu'a 

système  de  distribaiioo  d'eau,  et  a  r^KiDcé  à  une 
ition  spéciale  pour  l'industrie. 
I  est  constaté  au  compite  renda  de  H.  Masqueiei, 
m  captée  à'Gaerinanec  à  4  métrés  de  {longée  seule- 
lans  la  craie  et  aspirée  par  les  pompes,  eorrespood  à 
lit  miaimum  de  5. 000  mètres  cubes  par  jour.  Les 
ons  se  sont  donc  réalisées. 

>mmisnon  avait  prévu  l'éventualité  de  la  coastnic- 
in  puits  par  le  procédé  Kiod  et  Ctiaudron,  avec  cu- 
en  fonte,  procédé  qui  venait  d'être  appliqué  à  la 
ction  de  diverses  fosses  houillères ,  dans  la  Moselle 
jital) ,  et  en  fidgiqne  (Sanite-llarïe] .  Mais  le  puisaid 
ition  du  bâtiment  des  macbines,  coostrait  en  nor 
e  rendue  très-hydraulique  par  l'emploi  du  trass,  a 
)  construit  par  les  procédés  ordinaires.  H  n'en  eût 

de  même  si  l'on  eût  rencontré  un  terrain  de  peu  de 
LDC  et  si  l'on  eât  dû  descendre  k  une  grande  pro^- 

n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  décrire  ici  somnui- 
le  procédé  Kind  etCbandron,  td  qu'il  a  été  appliqué 
istruction  de  la  fosse  bouillère  de  Meurchis,  près  de 
*7»-i875). 

idé  Kind  et  Chaudron.  —  Dans  le  fonçage  des  p<uts 
1  plein,  on  exécute  des  soudages  de  grand  diauttre 
s  outils  actionnés  par  des  machines  à  vapeur  (*}. 

ir  lâs  nottcee  publiées  par  H.  Chaudron,  cIjm  l'éditeur 

lur  le  puits  de  l'Uûpltalet  lepuitsSaiate-M&rie,  et  Jeson- 
aMM.  BuratetLévj. 
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Qd  commence  par  pratiquer  un  trou  de  sonde  de  i^^SS 
de  diamètre  envir<»i,  qu'on  élargit  ensuite  pour  le  trans- 
former en  un  puits  dont  le  diamètre  peut  dét^asser  4  mètres. 

Où  descend  alors  le  cuvelage  en  fonte.  Ce  cuvelage  est 
formé  d'une  série  de  tronçons  pour  lesquels  on  adopte  une 
hanteur  de  i"*,5a  Ces  tronçons  portent  des  collets  d'as- 
semblage qui  permettent  de  les  boulonner  les  uns  sur  les 
autres,  de  manière  à  former  une  colonne  cylindrique  ayant 
toute  la  hauteur  du  puits.  Les  collets  présentent  une  saillie 
deo",o7  à  l'intérieur  du  cuvelage.  Â  la  partie  inférieure  de 
la  colonne  métallique  est  adaptée  une  boite  à  mousse.  Elle 
est  iormée  d'un  cyliadre  dont  le  rebord  supérieui*  est  dirigé 
vers  rintérieur,  et  celui  ioférieur  vers  l'extérieur  du  puits. 
Ce  cylindre  a  un  diamètre  inférieur  à  celui  du  cuvelage, 
ce  qui  lui  permet  de  s'embcrfter  dans  la  colonne  métallique. 
Entre  ce  cylindre  et  le  rebord  du  pr^oaier  tronçon  du  cuve- 
lage dirigé  vers  Textérieur,  on  bourre  un  matelas  de  mousse 
loaintenue  dans  un  filet  de  pêcheur. 

Pour  mettre  en  place  le  cuvelage,  dont  le  poids  a  atteint 
à  Maurage  (Belgique)  789.781  Idlog.,  M.  Chaudron  a 
imaginé  de  le  munir  d'un  fond,  ce  qui  le  transforme  en 
bateau.  Au  milieu  du  fond,  il  a  placé  un  tube  centra]  où 
feao  se  loge.  Primitivement,  de  distance  en  distance,  on 
perçait  la  colonne  d'équilibre  de  petits  trous  de  g  à  10  mil- 
limètres de  diamètre,  qui  laissaient  entrer  l'eau  dans  le 
coYelage  au  far  et  à  mesure  que  celui-ci  devait  s'enfoncer 
Nsentement,  on  introduit,  à  l'aide  de  robinets  vissés  sur 
les  paroûs,  l'eau  qui  règle  la  descente  du  cuvelage. 

La  marche  des  opérations  est  celle-ci  : 

Oo  fait  arriver  à  la  tête  du  niveau  d'eau  quelquas  tron- 
çons de  cuvelage  assemblés  avec  le  fond,  et  on  les  fait 
plonger  daus  l'eau.  Puis  on  ajoute  successivement,  au  jour, 
des  tronçons  en  enfonçant,  par  l'introduction  de  l'eau,  le 
bateau  formé  par  le  cuvelage  métallique  et  le  faux  fond. 

La  pression  du  cuvelage  sur  la  boite  descendue  sur  un 
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■rain  sec  comprime  la  mousse,  en  fait  un  obturateur,  et 
n  complète  l'opération  en  remplissant,  par  un  mortier 
is~hydraulique,  l'espace  annulaire  laissé  €011*6  la  surface 
térieure  du  cuvelage  et  les  parois  du  puits,  sur  toute  1» 
uteur  de  ce  dernier. 

Le  procédé  à  air  comprimé  est  borné  aux  terridns  aqni- 
es  ne  dépassant  pas  3o  mètres  de  profondeur.  A  Doucby 
ord),  la  pression  a  atteint,  à  la  venté,  3"",9,  mais  on  a 

des  accidents  de  santé  à  déplorer. 

Le  procédé  Kind  et  Chaudron  fonctionne  au  contnùre  à , 

ELude  profondeur. 

L'expérience  faite  à  de  nombreux  fonç(^es  dans  le  Nord,  j 

Pas-de-Calais,  la  Belgique,  l'Allemagne,  montre  que  le  ! 

Qcédé  est  d'un  emploi  courant  dans  les  terrains  qui  ne  : 

fit  pas  caractéi'isés  comme  trés-ébouleux,  parce  que  les 

rois  ne  sont  plus  soumises  à  une  pression  d'eau  de  l'exté- 

ur  vers  l'intérieur. 

Dans  les  sables  fluides,  on  descend  une  série  de  tubes  se  : 

rementant,  sur  une  plus  ou  moins  grande  hauteur,  de  j 

ïtérieur  vers  l'intérieur,  par  un  rétrécissement  des  dia-  j 

itres,  comme  les  étages  d'une  loi^ette.  On  introduit  j 

Ire  le  dernier  tube  et  les  parois  un  bétonnage  soigné,  i 

fonce  ensuite  en  contre-bas  des  sables,  à  niveau  plein  \ 
r  le  procédé  babituel.  ! 

A  Ghiin,  près  Mons,  on  a  passé  ainsi  !i2°',5o  de  mauvais  1 
rains,  en  partant  du  diamètre  intérieur  5'",87  et  en  arri- 
it  il  celui  A",^^-  On  a  entrepris  aussi  l'application  dn 
)cédé,  aux  salines  de  Dax,  pour  traverser  45  mètres  de 
des  fluides.  On  a.  projeté  la  descente  de  trois  séries  de 
)es  de  S^.Sô,  a^igS,  a'",83  de  diamètre  intérieur,  en  se 
ervant  les  voies  et  moyens  pour  la  pose  éventuelle  de 
onnes  supplémentaires. 

Les  détails  du  procédé  tel  qu'il  a  fonctionné  dans  le 
)sin  bouiller  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  notamment  h 
ngles,  près  Meurchin,  sont  représentés  à  la  PI.  n*  ii, 
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fig.  1-5,  où,  pour  limiter  la  figure,  on  n'a  donné  au  puits 
qu'une  hauteur  de  58  mètres.  Qu  on  munisse  de  narines 
le  tronçon  placé  à  la  base  du  cuvelage  ;  qu'on  ménage  des 
Tsdves  sur  les  tronçons  correspondant  aux  nappes  supé- 
rieures, la  chambre  d'eau  pour  la  captation  des  eaux  souter- 
raines sera  constituée.  Le  tuyau  d'aspiration,  le  corps  de 
pompe,  le  tuyau  montant,  constitueront  le  tube  d'équilibre 
pendant  la  descente  du  cuvelage.  Il  ne  restera  qu'à  des- 
cendre le  secret  et  à  installer  le  piston  pour  que  la  pompe 
actionnée  au  jour  puisse  fonctionner  à  la  façon  des  pompes 
d'exhaure  habituelles  des  mines.  (Voir  la  note  annexe  n"^  4.) 
Labotte  àmousse  doit  particulièrementfixer  l'attention,  parce 
que  cet  appareil  résout  le  problème  d' intercepter  l' écoulement 
des  eaux  supérieures  le  long  des  parois  d'un  puits  tube.  La 
réussite  d'un  tel  problème  estcapitale  lorsque  les  eaux  du  des- 
sus peuvent  altérer  celles  de  la  nappe  alimentaire  (PL  1 1 , 
jlg.  4.) 

Prix  de  revient.  Système  Kind  et  Chaudron. — Les  données 
recueillies  lors  de  la  construction  de  la  fosse  n"*  5  de  la  conces- 
sion de  Meurchin  à  Wingles,  confiée  à  M.  l'ingénieur  Théry, 
permettent  d'établir  le  détail  estimatif  suivant,  pour  un  pui- 
sard de  58  mètres  deprofondeur  etde  4  mètres  de  diamètre. 

Ditail  estimatif  pour  rétablissement  d'un  puits  de  à  mètres  de 
diamètre  et  38  mètres  de  profondeur  dans  le  système  de  Kind  et 
Chaudron  (PI.  11,  fig.  1  à  5). 

Installation  de  Toutillage,  b&timents  provisoires 95.000 

CreoaemeDt  du  puits  central  (à  10  mètres  plus  bas  que 
la  hauteur  du  cuvelage,  pour  que  le  dragage  puisse 
s'opérer  facilement ai)  jours 

Élargissement  au  diamètre  (U  mètres} 26  — 

Descente  du  revêtement.  —  Enlèvement  du  ma- 
tériel de  battage  et  préparation  de  la  botte 
àmousse 19  — 

Descente  de  la  colonne.  —  En  tout,  à  raison 
d'environ  3  pièces  par  Jour 8  — 

Épuisement  des  eaux.  —  Démontage  de  la  co- 
lonne d'équilibre  et  du  faux  fond.  .....      8  — 

Total 78jour8 


MfiHOIBBS  et   DOCCHiUTS, 

raoDDel  corapreadra  6  rnuKentres,  i  inacbitilBte 
cbauffenr  de  Jour  etde  nuit,  aoU  pour  16  hoinines 

,60  eQ  mojenoe 66  fr, 

tre,  I  forgeron  et  son  aide,  salaire g 

Total  par  Jonr 65  Cr. 

ir  78  jours. S.o7« 

s  sondeurs  et  1  directeur  pendant  5  mob. 3.5mi 

du  brevet  &  3oo  n^ncs  par  m6tre. ii-tet 

el  Chaudron,  un  quart  de  la  Talear. i5.om 

'âge  oriiinaire.  —  ao.ooo  kilog.  de  bouille S.ooo 

graisse,  cbanvre. i.Soo   ' 

re  et  divers. 1.000 

ige  en  fonte  (épttsaear  moyenne,  >)",oa6).  —  Be- 

is,  Dervores 1 10.000  kl lop. 

t  nouase.  Tau  fond  et  acceisoîre&      i6.uoo 


Total 196.000  kilog. 


ij.k 


olonnes  d'équilibre  à  tranafonneren  colonne  mon- 
a.  70  mètres  de  tuyaux  de  o'.So  de  diamètre,  à 

kilog.  le  mètre,  eoit  13.710  kllog.  à  o',  aS j.SAi 

Dage  des  colonnes  montantes,  mousse,  somme  à 

Ir,  enrirOB. lo.SM 


Total. 


uit  compter  environ  a.ooo'  francs  par  cbeval-vapeur 
é  en  eau  élevée,  posr  le»  pompes  et  les  machines 
lure. 

ililh  des  eaux  souterraines.  —  Aprte  avoir  iiHfiqué 
Ime  dea  nappes  soutfirraiueSf  il  coavieDt  d'en  faire 
ttre  la  qualité. 

épuisements  pratiqués  dans  les  fosses  honillëres  Àv 
;t  du  Pas-de-Calais,  construites  d'après  la  méthode 
l'Anzin,  et  le  puisage  à  divers  puits  alimenl^res 
es,  m'ont  permis  de  recueillir  des  données  précises 
i  région,  objet  de  ces  études.  (Note  annexe  n°  S.} 
mis  en  regard  les  données  relatives  aux  eaux  sape^ 
s  du  bassin  de  la  Seine,  en  les  empruntant  à  l'oQ- 
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Yrage  devenu  classique  de  H.  l'inspecteur  général  Belgrand. 

Conclusions»  —  Les  conclusions  à  tirer  de  ces  recherches 
sont  les  suivantes  pour  la  région  dont  il  s'agit  : 

1'  Les  eaux  souterraines  puisées  dans  le  sable  tertiaire, 
dan  Tétage  crétacé  sopériectr  et  moyen  sont  propre»  aux 
Qsages  domestiques  (*)• 

s*  Les  eaux  du  Tourtia,  base  de  l'étage  crétacé  moyen, 
sont  paiement  propres  aux  usages  domestiques. 

3*  Les  eaux  du  Gault,  qui  n'existent  que  dans  une  cir- 
coDflcription  restreinte,  sont  altérées  par  des  lignite^  ou 
rendues  profondément  impures  par  la  nûztioD  d'eaux  salées 
provenant  des  roches  bouîUàreft  avec  ksqiielles  il  y  a  corn- 
nnnication  par  des  fissures. 

4*  L'eau  du  calcaire  carbonifère  est  excellente  pour  les 
nénages,  si  ce  n'est  aux  confins  du  bassin  bouillar  de  Va- 
IcKkames,  où  elle  est  fortement  minéralisée  (**) . 

S*  Les  eaux  des  rivières  de  l'arrondissement  de  Lille, 
quoique  impotables,  sont  d'ailleurs  les  meilleures  pour  les 
usages  industriels.  Les  expériences  comparatives  de  M.  6i- 
nrdin  (1862),  sur  le  dégraissage  et  le  lavage  des  laines  et 
leur  teinture,  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  point  (Mé^ 
mira  de  la  SociMé  des  seiencs»  dg  IMte^  1 86 1). 


mm 


(*)  Une  exception  a  été  constatée  dans  )a  zone  étroite  dn  thalweg 
de  la  Dénie,  dans  Tancieiuie  Lille.  Les  eaux  du  sable  vert  y  sont 
sulfureuses,  par  suite  de  la  préseace  de  rognoDs  de  pyrites  dans 
r«]^le  terUaire.  La  saveur  sulfareuse  s*atténue  sensiblement  quand 
m  tbaudoone  les  eaux  à  Tair  pendant  quekfoe  temps.  —  Le  degsé 
lk|drotiiDétri<|ue  est  de  36. 

(**j  Les  eaux  qui  traversent  les  boues  de  rétablissemeut  thermal 
deSaiDt-Amand  viennent  de  deux  nappes.  Tune  à  la  base  de  Targile 
terUaire  qui  renferme  des  amas  de  lignites  pyriteux,  Tantre  dos 
tomlns  earbonifères. 
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CHAPITRE  II. 


ImenUtion  dei  agglomérations  par  des  «au  de  rhiâm, 
procédés  emploréa  à  Rotibaiz  et  Tonrcoing. 


stétne  général.  —  Les  villes  de  Roubaix  et  Tourcoing, 
e  touchent,  sont  situées  sur  le  faite  séparatif  des  vallées 
Lysetdel'Escaut  :  Tourcoingà7.5oo  mètres  de  la  Lys, 
lubaix  à  is.aoo mètres  de  l'Escaut.  L'Espierre,  affluent 
Escaut  gui  contourne  les  agglomérations,  n'a  en  eaui 
oriques  qu'un  débit  in^gnifiant.  Il  reçoit  les  eaux  in- 
'ielles  chargées  de  suint  de  laine  et  de  matières  tinclo- 
i  qui  sortent  des  manufactures.  Les  plaintes  du  gou- 
sment  Belge  ont  amené  l' organisation  d'un  service 
ainissement  pour  cet  exutoire. 
série  des  terrwna  dans  le  sous-sol  est  celle  qu'on 
intre  dans  te.  restant  de  l'airondissemeQt  de  Lille, 
le  terrain  quaternaire  et  surtout  le  tertiaire  y  ont  plus 
éveloppement.  Dans  le  quaternaire  qui  atteint  une 
iseur  de  6  à  i3  mètres,  on  trouve  le  sable  Boulant 
terrassiers  qui  ne  contient  pas  assez  d'eau  pour  all- 
er lesusines.maisqui,  jusqu'Ici,  alimente  les  ménages. 
lessous,  on  rencontre  la  glaise  ypréaienne,  puis  le 
in  landénien  supérieur,  qui  contient  la  nappe  aquifëre 
able  vert,  dont  la  couche  a  généralement  5  mètres 
ùsseur. 

i-dessons  des  terrûns  landéniens  qui  sont  épais,  on 
i  la  Craie  blanche,  la  Craie  à  silex  ;  on  traverse  la  série 
Calcaires  Argileux,  les  Bleus,  les  Gris,  les  Diëves;  série 
i  moins  de  développement  que  dans  le  bassin  houiller. 
ifln  apparaissent,  vers  la  cote  i4o  en  contre^bas  du 


r 
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sol,  des  rudiments  de  terrain  qui  paraissent  appartenir  au 
Green-Sand.  Au-dessous  est  le  calcaire  carbonifère. 

Dans  la  période  de  i8s5  à  i855,  la  filature  de  laine  et 
de  coton  se  développa;  des  tissages  mécaniques  furent 
créés,  et  Ton  dut,  pour  alimenter  les  machines,  multiplier 
les  prises  d'eau  au  sable  vert  landénien. 

A  partir  de  1854»  le  niveau  d'eau  baissa  et  de  nombreux 
procès  sui'girent  entre  les  industriels  et  les  puisatiers.  En 
1857,  nommé  expert  par  le  tribunal  de  commerce,  je  con- 
statai qu'aucune  malfaçon  n'était  imputable  aux  puisatiers 
et  que  l'abaissement  progressif  de  la  nappe  était  dû  à  une 
cause  naturelle  de  force  majeure. 

Les  affleurements  superficiels  du  sable  vert,  recouverts 
généralement  par  une  épaisse  couche  d'argile  étant  res- 
treints, la  nappe  d'eau  ne  pouvait  suffire  aux  besoins  crois- 
sants de  l'industrie,  bien  que  les  machines  fussent  à  haute 
pression;  et  l'on  sait  que  ces  machines  ne  consomment  par 
jour  et  par  cheval-vapeur  que  4  hectolitres  d'eau,  tandis 
qu'on  doit  compter  6  mètres  cubes  pour  les  machines  à 
condensation.  La  quantité  d'eau  qui  pouvait,  à  cette  époque, 
être  puisée  au  sable  landénien  dans  les  deux  villes  avait  été 
portée,  en  quelques  années,  de  i.ooo  à  i.Soo  mètres  cubes; 
le  niveau  baissait  sans  cesse. 

Quelques  forages  furent  poussés  jusqu'à  la  craie;  mais, 
comme  ils  n'étaient  pas  pratiqués  en  un  thalweg,  ils  don- 
nèrent peu  de  résultats. 

En  résumé,  l'eau  alimentaire  était  celle  du  sable  vert, 
et  le  prix  de  revient  était  élevé.  Les  industriels  ne  se  ren- 
daient pas  compte  du  coût  du  puisage,  mais  je  pus  con- 
stater que  le  prix  réel  du  mètîe  cube  d'eau  atteignait  le  plus 
souvent  o',o55,  bien  que  le  prix  du  kilogramme  de  charbon 
De  fût  que  de  o',o2 1 .  (Voir  le  calcul,  note  annexe  n*  6.) 

Le  r^ultat  de  l'expertise  fut  porté  par  M.  Kolb,  ingé^- 
tieur  en  chef  du  Nord,  à  la  connaissance  du  Préfet  et  des 
Ibires,  car  U  question  d'ordre  public  était  en  jeu. 


HËIIOIBES   BT  UOCBUENTS. 

13  études  d'alimentation  par  la  Lys  et  l'Escaut  «t  k 
:tioii  d'un  avant-projet  me  furent  coD&ées  aousladi- 

00  de  M.  l'ingénieur  en  chef. 

:  longues  discusnons  s'élevèrent  sur  le  choix  de  k 
re  alimentaire  :  Escaut  ou  Lys.  Enfin  H.  le  ministre, 
mseil  général  des  ponts -et  chaussées,  trancha  la  qiu»- 
en  laveur  de  l'alimentatioD  parla  Lys,  pour  cette  raison 
l'alimentation  d'un  grand  centre  manuiiacturier  ne  de- 
pas  £tre  l>aaée  sur  une  prise  d'eau  faite  en  pays  élrait- 
ik  litre  précaire,  et  empruntant  en  son  parcoura  qb 
L  (canal  de  l'Espierre)  possédé  pur  une  compagnie  . 

s  analyses  et  les  essEÙs  de  tùnture  de  M.  GirardiD  ' 
^rûent  d'ailleurs  que  l'eau  de  la  Lys,  qui  ne  contiest  ' 
le  sulfate  de  çhaus,  est  plua  [vopre  aux  usages  iadna- 

1  que  celle  de  l'Escaut. 

ilbeureusement,  elle  est  impotable  à  cause  du  rouis- 
du  lin,  qui  s'y  opère  sur  une  grande  échelle,  en  mm 
e  de  ses  qualités  industrielles. 

inauguration  de  la  distrihutiion  d'eau  eut  lieu  le  i5  août  . 
'•  \ 

pénurie  d'eau  était  telle  qu'on  all^t  la  cha'cber  en  i 
;aux  dans  les  mares  des  fermes.  Les  cultivateurs  t 
int  de  la  vente  un  bénéfice  assez  grand  pour  qu'ils  fs-  > 
payer  ainsi  la  majeure  partie  du  fermage.  On  le  coid-  ; 
i,  puisque  le  prix  d'un  mètre  cube  d'eau  à  pied  d'œo- 
s'élevait  à  a'.So. 

:ette  pénurie  se  joignait  cette  circonstance  a^ravanU, 
le  traité  de  commerce  du  5  janvier  i86o  forçait  les 
■facturiers  à  transformer  leur  outillage  et  à  substituer 
ande  induré  à  la  petite  ;  donc,  i  consommer  pliu 
I. 

i  comprend,  dès  tors,  l'anxiété  avec  laquelle  on  attco-    . 
le  fonctionnement  de  l'œuvre;  et  l'on  ^précie  lese^ 
rendu  par  les  admiaistrations  municipales  qui  pw 
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svvireDt  la  réadîsatioD  de  ToeiiTre,  malgré  dé  vives  oppo- 
atioBs. 

les  villes  exploitent  elles^-mèmes  en  société,  et  ont  po 
approprier  la  vente  atix  exigences  de  la  grande  industrie. 

Les  prix  ont  été  longtemps  étages  suivant  le  tarif  diffé- 
reotiel  ci-dessons  : 

Soubaxx.  —  De  1  à  5o  mètres  cubes  par  jour,  au  prix  de 
o',i4  ;  au  delà  de  5o  mètres  cubes  par  jour,  au  prix  de  o',07; 
draqae  prix  partiel  s'ajoutant  au  précédent. 

Pour  les  services  municipaux,  o',o5  le  mètre  cube. 

Tourcoing. —  De  i  à  5o  mètres  cubes  par  jour,  au  prix  de 
0^,12  l'un-,  de  5o  à  100  mètres  cubes  par  jour,  au  prix  de 
o',o9  Fuii;  au  delà  de  loo  mèires  cubes  par  jour,  au  prix 
feo',07  le  mètre;  chaque  prix  partiel  s' ajoutant  au  pré- 
cideoL  Hais  la  ville  de  Roubaix  a  fait  récemment  à  la 
tarification  cette  modification  qui  lui  est  spéciale,  qu'au 
delà  de  5o  mètres  cubes  par  jour,  l'eau  serait  vendue  à 
t'aboQûé  au  prix  de  revient»  chaque  prix  partiel  s' ajoutant 
w  précédent 

Dans  ces  conditions,  le  prix  moyen  de  vente  du  mètre 
^  d'eau  ressort  à  0^,091  à  Boubaix,  et  à  Tourcoing  à 

I>e  prix  de  revient,  y  compris  les  intérêts  et  l'amortisae- 
■*ent  des  dépenses  premières,  étant  d'environ  0^,07,  non- 
Kûlemeot  les  villes  sont  indemnes ,  mais  on  peut,  en  ou- 
^e,coDstituer  une  réserve  en  vue  de  l'extension  du  service. 

BésumoDs  les  principales  données  techniques  de  l'œuvre. 

LW  prise  à  la  cote  moyenne  ]o™,5o  est  refoulée  à 
7*6oo  mètres  de  distance  vers  les  réservoirs  de  Tourcoing, 
^lacoie  moyenne  63",90. 

^  ces  réservoirs,  elle  se  rend  à  Roubaix  en  traversant 
P^ siphonoement  la  petite  vallée  du  RiezSaint-Joseph,  i 
»cote5i»,5i,  et  elle  arrive  au  réservoir  de  Roubaix  à  la 
^moyenne  53»,o6. 
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Wackines  élivaloires.  —  Les  machines  sont  du  System 
olf,  c'est-à-dire  à  deux  cylindres  et  à  balancier.  Elle: 
it  à  grand»  détente  par  l'inégalité  des  cylindres  et  pai 
iplication  d'une  détente  variable  dans  le  petit  cylindre 
détente  est  variable  en  marche  et  par  la  mùn  du  conduc 
r,  suivant  la  charge  que  les  machines  sont  appelées! 
'elopper,  et  l'action  du  régulateur  n'a  pour  effet,  en  a 
,  que  de  fermer  instantanément  l'orifice  d'admission  dt 
vapeur,  au  cas  où  les  pompes  élévatoires  viendraient  i 
nquer  d'aspiration,  accident  qui  entratnerût  une  vitesse 
«ssive  de  la  machine. 

[a  détente,  variable  à  la  main,  a  été  préférée  à  nne  d^ 
te  variable  par  l'action  du  régulateur,  parce  que  cette 
nière  détente,  pour  fitre  sensible,  nécessite  des  mouve- 
nts  légers,  et  qu'il  est  nécessaire,  pour  un  service  d'eau, 
ssurer  un  service  positif  et  régulier.  D'ailleurs,  le  travail 
le  à  développer  par  période  de  marche  est  constant. 
Les  machines  actionnent  directement  par  leur  balancier 
IX  pompes  verticales  à  simple  effet,  symétriquemeut 
cées  de  chaque  cdlé  de  l'axe  de  rotation  du  balancier. 
au  est  aspirée  latéralement  au  corps  de  pompe.  L'aspi' 
ion  et  le  refoulement  s'opèrent  donc  du  même  càié: 
ipiration  k  la  descente,  le  refbulement  à  la  remanie, 
tu  étant  alors  prise  entre  le  piston  et  le  haut  de  Is 
npe.  Qu'elle  soit  aspirée  ou  refoulée,  l'eau  passe  alte> 
tivement  par  une  mÊme  chapelle,  sur  laquelle  est  au 
cbe  à  air,  régulatrice. 

Sur  le  tuyau  de  refoulement,  sont  placés  une  soupape  * 
'été  destinée  à  prévenir  tout  accident,  en  cas  de  fennetuR 
lorée  de  la  conduite,  et  un  réservoir  A'air  d'une  hauieot 
6",90  3ur  i=',io  de  diamètre.  En  amont  et  en  aval  de  ce 
lervoir  d'air,  sur  le  tuyau  de  refoulement,  sont  deui  r* 
lets- vannes. 

On  peut  tùnsi  interrompre  la  circulation  de  l'ean,  ™*' 
rolonté  les  tuyaux  d'aspiration,  les  pompes,  de  même  ipi 
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le  grand  récipient  d'air,  sans,  pour  cela,  être  obligé  de  dé- 
charger les  conduites  générales  de  refoulement. 

Dd  retour  d'eau  à  la  chaudière  prévient  les  accidents 
qu'entraînerait  une  négligence  dans  le  soin  de  purger  le 
cvlindre. 

Le  corps  de  pompe  a  o'",4S4  àe  diamètre  intérieur.  La 
course  est  de  i'',o67.  Dans  le  corps  de  pompe  se  meut  un 
piston  plein  garni  en  tresses  avec  rondelles  mobiles  en 
bronze  pour  le  serrage  du  chanvre. 

Les  fuites  sont  toujours  en  évidence.  Par  la  disposition 
da  corps  de  pompe  dont  le  bas  est  à  air  libre  et  à  lanterne, 
il  est  facile  de  voir  si  la  garniture  du  piston  se  trouve  en 
boD  état,  et  sans  avoir  besoin  de  démonter,  on  peut  opérer 
le  serrage  à  l'aide  d'une  vis  sans  fin  adaptée  sur  le  piston. 

Chaque  boite  à  clapets  possède  un  regard  permettant  d'o- 
pérer la  réparation  ou,  au  besoin,  reulèvement  des  clapets. 

Les  clapets,  dits  d'aspiration,  étaient  primitivement  à 
charnières.  II  résultait  de  cette  disposition  des  chocs,  de 
fortes  vibrations  et  un  bruit  désagréable,  ainsi  que  l'a  con- 
staté M.  l'inspecteur  général  des  mines  Harlé,  dans  sa 
notice  sur  les  machines  élévatoires  de  Pérlgueux.  En  outre, 
la  marche,  pendant  les  trois  premières  années,  était  celle 
normale  prévue  au  cahier  des  chages  :  de  seize  tours  à  dix- 
huit  tours  de  volant  par  minute  ;  mais  l'accroissement  de 
la  consommation  à'eau  exigea  une  marche  plus  rapide.  On 
se  décida  à  remplacer  les  clapets  à  charnière  par  des  sou- 
papes à  cloches  dont  le  rendement  était  très-satisfaisant  ; 
mais  les  réparations  faisaient  perdre  trop  de  temps.  On 
chercha  un  autre  appareil.  La  soupape  d'aspiration  qui 
fonctionne  présentement  (PL  ii,  /Ig.  12  et  i3)  et  qui*  a 
été  installée  par  M.  Rymkîewicz,  directeur  du  service,  se 
compose  d'un  siège  A,  portant  deux  évidements  annulaires 
concentriques  BB',  donnant  passage  à  l'eau,  recouverts  par 
deux  clapets,  également  annulaires  en  fer  £E',  garnis  de 
cuir.  Un  boulon  central  G  est  destiné  à  recevoir  le  buttoir 
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roix  D  dee  cl^iets.  Le  jea  vertical  est  àe  n'.os;  à 
08.  Les  boulo&s  fixant  les  cuirs  sur  les  clapets  senaH 
lême  temps  de  foidea  k  ces  derniers. 
:  changement  est  trës-àmple  :  les  écrous  F  étant  dé- 
tés,  on  enlève  le  buttoir  D  et  les  clapets  EE*,  qui  se 
lent  racilement.  On  n'a  pas  besoin  de  toucher  au  siège  A. 
!  poids  dufû^eestde  170  tilog.,  etcelni  desdeuida- 
ensemble  eat  de  so  lûlog. 

'ec  une  très-faible  levée,  on  obtient  une  gruide  aet- 
de  passage;  or,  il  y  a  intérêt  k  diminuer  la  hanteur  de 
rée  parce  que  la  fermeture  du  clapet  étant  plus  rapide,  1 
pproche  le  plus  possible  de  la  siinultanéilé  de  cette 
eture  au  changement  de  direction  du  piston  d'eau.  = 
très  l'installation  de  ces  clapets,  bien  que,  d'après  le 
if  des  charges,  les  machines  ne  dussent  pas  dépasser 
lesse  de  dix-huit  tours  de  volaot  par  minute,  et  dnsseot 
ralement  marcher  à  seize  tours,  la  marche  a  pu  tlK 
sée  jusqu'à  vingt-deux  tours  et  demi. 
LUS  une  série-de  trente-cinq  expériences,  ^tes  de  iS6g  . 
74  avec  ces  clapets,  le  débit  moyen  a  été  trouvé  de  ' 
litres;  le  volume  géométrique  engendré,  déductiiBi  : 
du  volume  déplacé  par  la  tige  du  piston,  quidesceid  j 
ant  l'aspiration,  étant  de  35o  litres,  on  peut  preodie  ; 
.  loo  pour  le  rendement  des  pompes.  > 

avaiiuttie.  —  Quand  on  parte  de  machines  élévatoires, 
3  s'entend  pas  toujours,  parce  que  taotM  on  a  eo  ne 
■ce  théorique  développée  dans  les  cylindres,  tanfH  ta 
accusée  par  les  diagrammes,  tantdt  la  force  mesorée 
M  montée. 

,n3  ie  cas  de  machines  Woolf,  la  force  théorique  dére-  1 
ie  pendant  une  course  des  pi&tons  est  la  même  que  s'il  | 
vait  qu'un  seul  cylindre  :  le  grand,  et  si,  en  y  intro-  ! 
int  de  la  vapeur  h  la  pression  où  elle  entre  dans  le 
,  on  la  laissait  agir  :  i*  à  pleine  pression  dans  une 
te  égale  à  celle  où  ta  vapeur  agit  k  pleine  pres^w 
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dans  le  petit  cylindre,  maltipHée  par  le  rapport  de  la  sur- 
iace  da  petit  au  grand  pigtoo  ;  9*  et  ensuite  avec  détente 
dans  le  restant  de  la  tourse. 

Mais  le  chiffre  ainsi  obtenu  est  de  beaucoup  au-dessus  de 
kTérité,  et  les  constructeurs,  dans  leui^s  projets,  adoptent 
{éDéralement  uu  coefficient  o,65.  Pour  parl^  un  langage 
précis  qui  permette  la  comparaison  avec  tout  autre  genre 
de  machines,  il  ne  faut  considérer  que  la  force  mesurée  en 
ttuiDODtée. 

On  prend  pour  rasoeneion  la  différence  de  niveau  entre 
ie  puisard  d'aspiration  et  le  niveau  de  Teau  dans  le  réser- 
voir d'air,  et  Ton  7  ajoute  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau 
^  correspond  à  l'indication  du  manomètre  placé  sur  ce 
rtservoîr*  On  tient  donc  compte  implicitement  de  la  perte 
de  charge  dans  la  conduite  de  refoulement.  Cette  donnée 
ttt  dite  :  l'ascenâon  manométrique.  Dans  l'espèce,  elle 
diffère  notablement  de  l'ascension  réelle.  A  l'origine  du 
fcnclionnement  de  la  distribution  d'eau,  cette  différence  va- 
liait  de  5  à  6  mètres.  L'écart,  en  1876,  a  été,  en  moyenne, 
fci6*,3o. 

La  prudence  la  plus  vulgaire  et  la  convenance  d'écono- 
miser du  combustible,  faisaient  donc  regretter  qu'on  n'eût 
pas  doublé  les  conduites.  Aussi,  la  pose  d'une  seconde  con- 
duite de  ù^fio  de  diamètre  a-t-elle  été  commencée  en  1876. 

On  a  entrepris  en  même  temps  la  pose  d'une  troisième  ma- 
cbine,  avec  générateurs  spéciaux,  qui  fonctionne  à  l'heure 
^tuelle.  Cette  addition  était  devenue  indispensable,  car  les 
deui  machines  marchaient  ensemble  et  continûment  la 
fins  grande  partie  du  temps.  Ainsi,  à  l'origine,  le  temps 
de  marche  total  des  deux  machines  n'était  que  de  5.743 
^ures;  en  1876,  il  était  de  1 1.986,  et  en  1876,  de  1 1.828. 

Aépeiise  de  c9mbusUble.  —  Il  est  intéressant,  dès  lors,  de 
^  coBBattre  les  chiffres  qui  expriment  successivement  la 
consommation  de  bouille  dans  des  conditions  de  plus  eD 
Plas  défavorables. 
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)ut  d'abord,  rendons  compte  des  expériences  vouloes 
•  la  réception  des  machines. 

près  avoir  chauffé  six  heures  les  générateurs  avec  le 
bon  du  Pas-de-Calais,  habitueliement  consommé  dans 
ne,  on  a  chargé  le  foyer  avec  un  combustible  composé, 
larties  égales,  de  charbon  du  Pas-de-Calais  et  de  Mons, 
lé  à  la  claie,  et  l'on  a  relevé  les  inscriptions  relatives  à 
auteur  de  l'eau  dans  les  réservoirs  d'air  comprimé  et 
s  le  puisard ,  et  à  la  pression  dans  le  réservoir  d'air.  Des 
ipteurs  donnaient  le  nombre  de  tours  de  volant,  et  une 
Êrience  première  avait  fait  connaître  le  volume  utilej 
é  par  chaque  machine  en  un  tour  de  volant  Gesobser-j 
ons  ont  duré  is  heures,  au  bout  desquelles  la  pressicKi] 
i  hauteur  d'eau  étaient  au  même  point  qu'à  l'origiDe  des  ' 


.es  nombres  ci-dessous  ont  été  relevés. 

PHIMIËBE  lUCHINE. 

■ression  moyenne  dans  le  générateur  (graduation  an-i 
ine)  :  4""". 86.  1 

ndication  moyenne  de  l'indicateur  du  vide,  au  conden- 
r,  en  centimètres  de  mercure  :  69.  j 

)ifférence  de  hauteur  entre  les  niveaux  de  l'eau  dans  le  i 
puisard  d'aspiration  et  dans  le  réservoir  d'ùr  1 

comprimé 4">7B 

pression  moyenne  dans  le  réservoir  d'air  com- 
primé, en  hauteur  d'eau 54",8o 

Sauteur  effective  d'ascension 59" ,56 

Nombre  do  tours  de  volant  par  minute  :  i6',4i6. 
Eau  élevée  par  seconde  :  89'",  197. 
rravàl  en  eau  montée:  59,56x89,197  =  5.313  tlo- , 
unmëtres  par  seconde,  ce  qui  donne  pour  la  force  déve- 

)péepar  la  machine:    '  „    =170''' ',84. 
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En  is  heures,  la  consommation  totale  de  charbon  ayant 
été  de  946  kilog.,  la  consommation  par  force  de  cheval, 
mesurée  en  eau  montée  et  par  heure,  ressort  donc  à  1*^,1 1. 

DEUXliHE  MACHINE. 

Pression  moyenne  dans  le  générateur  (graduation  an- 
cienne) :  A*'"» 96. 

Indication  moyenne  de  l'indicateur  du  vide,  au  conden- 
seur, en  centimètre  de  mercure  :  69. 

Différence  de  hauteur  entre  le  niveau  de  Feau  dans  le 
puisard  d'aspiration  et  dans  le  réservoir  d'air 
comprimé 4"»86 

Pression  moyenne  dans  le  réservoir  d'air  com- 
primé, en  hauteur  d'eau 55", 00 

Hauteur  effective  d'ascension 59°", 86 

Nombre  de  tours  de  volant  par  minute  :  \6\6y6. 

Eau  montée  par  seconde  :  90*'*%6o8. 

Travail  en  eau  montée  par  seconde  :  59,86  x  90,608  = 

5.4î4  kilogrammètres,  ce  qui  donne  pour  la  force  déve- 

"If         " 

loppée  par  la  machine  en  eau  montée  :  — Lz=  72***  '^Sa, 

£q  1 2  heures  la  consommation  totale  du  charbon  ayant 
itê  de  916  kilog.,  la  consommation  par  force  de  cheval, 
mesurée  en  eau  montée  et  par  heure,  ressort  à  i',o6. 

Dans  les  expériences  faites  sous  le  contrôle  de  MM.  Jegou 
«iHerbeline  et  Wattier,  pour  la  réception  des  machines  du 
wême  système  de  la  distribution  d'eau  de  Nantes  (i856), 
pne  développaient  que  37  à  a8  chevaux  de  force  effec- 
tive, la  consommation  par  heure  et  par  force  de  cheval, 
Jûesuréeen  eau  montée,  avait  été  trouvée  de  i^,25. 

Pour  les  machines  de  la  distribution  d'eau  de  Reims, 

I  ^i  sont  du  même  type,  le  chiffre  correspondant  a  été  1^,  1 1 . 

Dans  la  marche  usinière  continue,  qui  comprend  le  dé- 

^^etdù  aux  allumages,  les  consommations  de  charbon  pour 

Roubaix  et  Tourcoing  ressortent  comme  il  suit  : 

hwnoki  des  P.  et  Ch.,  Mémoires.  —  tome  xv.  28 
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QDAimTÉ  SEAU 

s 

— — 

°^»lj" 

élCTè* 

iltTêe 
diiu 

'S 

°"'"""""" 

montée 

iduiuiti. 

l'iDDia. 

?«.?? 

Wlog. 

ijm 

1.731,000 

1.160 

C  lapato  b  charnlèras.— ChsrboD  de  Lai> . 

7.6(0 

1,^ 

Soupapes  à  cloche.  -  Charton  de  Leas. 

6.910 

!;»«:«» 

1^ 

Idem. 

9.IS0 

î.i91.O00 

1.345 

(dem. 

8.110 

ï.l  63.000 

1,511 

de-CalalE. 

9.fi00 

â.07Î.O0O 

1,5ï3 

Idem. 

11.»» 

î«0.000 

1,571 

Charbon  d'Aniln. 

3.3I6.O0O 

1.511 

CharboDs  divers  dn  rsfi-de-CalùB. 

iîiTB) 

3.Î30.000 

1,590 

Cbarbond'AnHn. 

1Ï.B70 

3.ai8.000 
3.7G1.Î00 

1,6(0 
1,631 

û^ 

i«.3ia 

3.6*7.100 

1.5M 

Idem. 

.a  donnée  de  l'ŒDirc  élolt  Is  disIribuUon  de  8.600  métros  cubes  par 
idoDD^e  pourlcsmachiaïsétaildfl  ftl«lie*siii-npeureDC(uiDaniM. 
■  développée  a  élu  en  moyeime  de  81  cbevaux- vapeur  en  1ST5  et  de 
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a'il  s'est  agi,  en  1874,  d'installer  une  nouvelle  ma- 
ivatoire,  on  discuta  si  l'on  emploierait  une  machine 

ces  machines,  à  un  seul  cylindi-e,  la  vapeur  vieni, 
tacle,  du  générateur;  on  interrompt  l'introduction, 
lusse  continuer  la  course  en  détente.  La  vapeur  est 
te  ou  est  retii'ée  par  des  tap-vaJves  ou  soupapes  i 


es  calculs  que  M.  Mahistre,  professeur  à  la  Faculté, 
i  de  i856  à  1860,  dans  les  mémoires  de  la  Soûété  { 
ices  et  des  arts  de  Lille,  montrent  qu'en  augmen-  > 
pression  de  la  vapeur  introduite  dans  le  petit  cy-  1 
^ooir,  et  en  y  produisant  la  détente,  on  doit  réaliso'  { 
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806  sérieuse  écoDonnie  de  axDbofttible*  D'auljre  part,  les 
expériences  fûtes  aux  machines  que  MM.  Farcot  ont  éta^ 
Uiesaiiqiiai  d'Aosterlitz  (voir  le  mémoire  aor  Talimentalion 
da  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne  par  M.  âirardin»  1872).  et 
e8ll«s  qui  vinnent  d'être  relatéee,  oonfirment  cette  donnée 
théorique. 

H.  Gox,  l'un  des  représentants  les  plus  autorisés  de  Tin- 
dnstrie  de  la  filature,  a  donné,  dans  les  mémoires  de  la 
Société  des  sciences  de  lille,  pour  1873,  le  résultat  de  ses 
observations  sur  diverses  machines. 

«  Chez  moi,  dit-il^  j'ai  fait  régler  l'introduction  dans  le 
c  petit  cylindre  d'une  machÎM  Woolf,  pour  être  inter» 
«  rompue  aux  deux  tiers  de  la  eourse.  En  ne  faisant  pas 
1  marcher  ces  machines  au  delà  de  la  force  normale,  on 
f  obtient  des  résultats  économiques  avec  une  pression 
I  moins  forte  que  dans  les  machines  horizontales  des  tyou?^ 
f  veaux  systèmes.  » 

En  fait,  dans  les  machines  de  Bousbecques,  l'introdoction 
avait  lieu  primitWement  au  tiers  de  la  course.  Le  raf^rt 
ia  volume  du  petit  cylindre  au  grand  cylindre  étant  7,20, 
h  détente  théorique  dépassait  yt-  ^'^  &  ^  rechute  à  en^ 
viron  ^  par  snite  de  l'augmentation  du  volume  d'eau  à 
âever  dans  un  temps  dooné.  Or,  cette  variabilité  de  la 
détente  a  une  grande  valeur  pratique  dans  un  service  d'eau. 

Eq  résumé,  la  commission  des  eajuz  des  villes  de  Rou- 
baix  et  Tourcoing,  composée  d'émineots  industriels,  a 
p^së  que  pour  des  machines  élévatoirea  qui  dorrent  être 
p&rticuliërement  robustes,  le  système  des  machines  verti- 
cales Woolf,  qui  fonctionnent  à  Bousbeeques ,  et  qui  a 
fialisé  un  bon  service  dans  des  conditions  diiTiciles,  devait 
être  maintenu. 

La  machine  supplëmentsdre^  adjugée  en  iBjb,  adonc  été 
définie  comme  telle. 

Les  machines  élévatoires  que  MM.  Farcot  viennent  de 
fournir  au  service  des  ponts  et  chaussées,  pour  l'aliinentar- 
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lion  du  canal  de  Roubaix,  sont  également  verticales  et  à 
deux  cylindres. 

Ifrix  de  revient  —  Il  ne  reste  pour  terminer  cette  notice 
qu'à  indiquer  les  prix  de  revient. 

MM.  Windsor,  de  Rouen,  qui  avaient  précédemment 
monté  les  machines  de  Nantes,  ont  été,  en  1862,  les  adju- 
dicataires de  la  fourniture  des  machines  élévatoires  de 
Roubaix  et  Tourcoing,  que  nous  venons  de  décrire. 

Au  cahier  des  charges,  chaque  machine  était  définie  de 
60  chevaux-vapeur,  mesurés  en  eau  montée.  Le  poids  des 
appareils  a  été  de  199.600  kilog.  pour  les  deux  machines 
et  pour  le  système  des  pompes  et  de  leurs  accessoires;  le 
poids  des  trois  chaudières  et  de  leurs  accessoires  s'est  élevé 
à  57.500  kilog.;  le  poids  total  des  fournitures  a  donc  été 
de  256.800  kilog.  Le  prix  de  revient  par  kilog.  ressort  I 
à  o',8i. 

La  prime,  tenant  à  l'économie  sur  le  combustible,  a  été  , 
réglée  à  5. 000  francs. 

Les  machines  étant  évaluées  à  60  chevaux-vapeur,  comme 
au  cahier  des  charges,  le  prix  ressort  à  1.750  francs 
par  cheval- vapeur  en  eau  montée.  On  a  dit  d'ailleurs  plus 
haut  que  la  force  effective  développée  s'est  élevée,  eo 
moyenne,  à  81  chevaux- vapeur  en  1875  ;  avec  cette  donnée, 
le  prix  de  1.760  francs  s'abaisse  à  1.296  francs. 

Les  mêmes  constructeurs,  qui  venaient  de  monter  les 
machines  de  la  distribution  d'eau  de  Reims,  ont  été  chargés 
de  la  fourniture  de  la  troisième  machine  à  l'usine  de  Bous- 
becques. 

D'après  leur  soumission,  les  poids  et  prix  sont  : 

Ensemble  de  la  machine 60.000  kilog.  Prix     &8.5oo  fr. 

Générateurs A3.aoo  93.000 

Pompes  et  accessoires 5o.ooo  37.000 

Totaux i53.aoo  kilog.  108600  fr. 

ce  qui  donne  un  prix  de  revient  de  0^,71  au  kilog. 
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Le  cahier  des  charges  définit  ainsi  la  marche  : 

«  Dans  Ja  marche  ordinsdre,  qui  sera  de  seize  tours  par 

t  minute,  et  avec  la  détente  normale,  la  machine  aura  une 
I  force  de  70  chevaux-vapeur  mesurés  en  eau  montée. 

«  Cette  force  doit  être  à  peu  près  équivalente  à  80  che- 
c  Tau-vapeur  mesurés  sur  l'arbre  du  volant;  mais  le  me- 
I  surage  sera  fait  en  eau  montée. 

a  Bien  que  la  marche  normale  soit  de  seize  tours,  tous 
I  les  oi^anes  de  la  machine  et  des  pompes  devront  pou- 
I  Yoir,  au  besoin,  fonctionner  à  la  vitesse  de  vingt-quatre 
I  tonrs,  sans  choc,  sans  vibration,  ou  aucun  inconvénient 
•  quelconque.  )§ 

La  prime  éventuelle  pour  l'économie  du  combustible  est 
à  i.ooo  francs  pour  chaque  réduction  de  5  p.  1 00  sur  le 
dttffipe  i\3o  par  cheval-vapeur  et  par  heure  dans  l'expé- 
lience  ainsi  définie  : 

«  Les  épreuves  consisteront  à  faire  marcher  la  machine 
|i  pendant  is  heures  consécutives,  sans  interruption,  pour 
t  laisser  bien  établir  le  régime  de  l'appareil  ;  puis  on  ob- 
<  servera,  pendant  5  heures,  la  quantité  d'eau  effectivement 
I  élevée  par  la  machine  dans  les  réservoirs,  ainsi  que  la 
«consommation  de  bouille  pendant  les  5  heures.  Les 
I  feox  des  fourneaux  seront  remis,  à  la  fin  de  l'expérience, 
I  dans  l'état  où  ils  étaient  au  commencement.  » 

La  hauteur  de  l'élévation  de  l'eau,  pendant  les  épreuves, 
doit  être  celle  indiquée  par  le  manomètre  placé  sur  le  ré- 
Krvoir  d'air,  augmentée  de  la  différence  entre  le  niveau 
d'eau  dans  ce  réservoir  et  celui  du  puisard. 

Réservoirs.  — liCS  réservoirs  de  Roubaix  et  Tourcoing 
oftent  des  particularités  intéressantes  (PI.  u,  fig.  6,  7, 

Les  nécessités  du  service  réclamaient  que  ceux  de  Tour* 
<^Dg  fussent  en  remblai  à  1  l'iAo,  et  que  celui  de  Roubaix 
1^  fût  à  5  mètres  au  minimum. 

L'emploi  de  réservoirs  en  maçonnerie,  dans  ces  condi- 
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larut  daogerenx  ;  et  les  iDgénieus  insîstirant  aor 
itruction  de  caves  en  fonte  de  grand  diimètre 
it  le  eoDsrâl  général  des  ponts  et  cbaussëes. 
ores  qai  forment  les  deux  réseiroir  de  Tourcoing 
4o  de  haoteor  et  16  mètres  de  diamètre  ;  celle  qm 
le  le  réserroir  de  Boubaii  a  6~,4o  de  hauteur  et 
res  de  diamètre. 

ipadté  de  chacun  des  premiers  réservoirs  est  de 
oèt.  ;  la  capacité  du  second  est  de  1  .^96  toèt.  cubes, 
arois  verticales  de  ces  cuves  scait  formées  de  plaqua 
s  sur  i~,07,  portant  à  l'extérieur  des  collets  d'ts- 1 
;e  qui  permettent  de  les  boulonner  les  unes  ast 
de  manière  k  former  une  colonne  cylindrique.       j 
nd  se  compose  de  plaquée  de  différentes  grandeurs,  ' 
18  d'assemblage  se  boolonnant  les  unea  aux  aatm, 
isées  en  six  couronnes  concentriqoes. 
■emière  cooronne  centrale  se  compose  de  six  plaques  : 
La  a*,  Immâdlalement  après,  de  la  plaqnes 

U3',  —  *^  i 

UA*,  —  5o  \ 

Ufi*,  —  36  : 

La»',  —  45  j 

jasticage  à  la  limaille  de  fer  assare  rétancbéité  des  | 
L'épaisseur  des  pl&qnes  du  fond  est  de  o",oi5;  celle  . 
ques  verticales  varie  de  o",oi9  &  o^.oao.  1 

[ne  cuve  est  munie  de  tuyaux  d'arrivée,  de  départ, 
-plein  et  de  vidange. 

bases  en  maçonnerie,  étudiées  et  exécutées  par 
:ène  Varennes  qui  a  inauguré  les  fouctiwis  de  di- 
du  service  des  eaux  de  Roubaix  et  de  Tourcoing, 
eut  k  la  fois  une  grande  solidité  et  un  aspect  élégant  , 
arceaux  en  ogive  forment  le  pourtour  extérieur.  La 
r  des  pieds-droits  en  est  de  7  mètres,  la  portée  de 
est  de  a",  3o,  la  montée  est  de  «  mètres.  A  la  pwoi 
ive  de  deux  ogives  consécutives  est  adossé  un  contre- 
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ibrt.  L'ensemble  des  voâtes  ogivales  est  couronné  par  un 
entablement  dodécagonal  agrémenté  par  des  mâchicoulis. 
Des  murs  d'échiffre,  é vidés  en  ogives,  partent  de  chaque 
pied-droit  pour  aboutir  à  un  noyau  central  circulaire  dé- 
coupé en  ogives  et  dont  les  vides  sont  vitrés.  C'est  dans  ce 
ooyaa  central  que  passent  les  tuyaux  d'amenée,  de  départ, 
de  vidange  et  de  trop-plein.  Un  radier  général  disposé  en 
Toâte  règne  sous  toute  la  construction. 

Qd  avait  songé  à  installer  dans  le  noyau  central  un  ap- 
pareil de  chauffage  actionnant  un  serpentin  dans  chaque 
cove;  mais  on  a,  par  une  expérience  de  quatorze  années, 
acquis  la  certitude  que,  pour  empêcher  la  congélation,  qui 
produirait  de  sérieux  accidents,  il  suffit  d'entretenir  un 
mouvement  de  débit  de  loo  mètres  cubes  à  l'heure  pen- 
dant la  nuit,  occasionnant  une  dépense  d'environ  o',oii 
au  mètre  cube. 

On  drainage  est  ménagé  dans  la  partie  supérieure  des 
maçonneries,  alBn  de  prévenir  les  dégradations  des  voûtes 
par  des  fuites  éventuelles. 

Les  deux  réservoirs  sont  reliés  à  la  hauteur  du  couron- 
nement de  la  maçonnerie  et  au  niveau  de  la  partie  supé- 
rieure des  cuves  par  des  piliers  auxquels  on  accède  par 
ou  escalier  de  service  en  fonte. 

Les  dépenses  des  deux  réservoirs  de  Tourcoing  se  sont 
élevées  à  : 

Maçonnerie 56,ooo  fr. 

Fonte  et  joints. /is.ooo 

Escalier a.5oo 

Frais  divers  et  canalisation S.ooo 

Total loS.Soofr. 

ce  qui  donne  5o^83  an  mètre  cube  de  capacité  utile. 

Les  cuves  en  fonte  ont  été  fournies  et  posées  par 
HH.  Pinard  et  G'%  de  Marquise,  au  prix  de  o^  2  7  le  kilog» 
Les  dépenses  d'entretien  sont  insignifiantes. 
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TABLEAU  INDIQUANT  LA  CONSTITUTION  , 
dani  les  airoadiissmcDU  da  Lills,  ' 


5*  Poudingue*,  sables 

Hibles  argileux  fossllftir». 

1  grës  calcaires  coqullllers. 

I  argile  plastique,  queli 
srboDalé 

9°  Orès,  sables  veidltres  b  ligollea  et  lelDea  de  gltlM. 

I0>  Grès  arsilo-calcalre,  ait  schlsWux,  sablefi  argi- 
leux, sables,  argilei  è'B"'^™"^'^  '^'"'^  foullM... 

'Craie  blani-he 

I 

L  Craie  ei  Marne  i  silex 

Orale  marneuse,  Calcaires  argileux 


Craie  glauconieuee.  lourila.  greend  sand  supérieur. 


und  inrfrieur.  le  torrent.  . 
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GÉOLOGIQUE  DU  SOUS-SOL  ET  NIVEAUX 
Douai,  Talenciennes  et  Béthane. 


OBSERVATIONS. 


I 


M 


Système  Diestien  du  géologue  belge,  M.  Dumont. 

Système  Tongrien  de  H.  Dumont. 

Partie  8iq;>érieure  :  Système  bruxelliea  de  M.  Dumont.  Le  calcaire  grossier 
parisien  appartient  à  cet  étage. 

Partie  moyenne  :  Système  Yprésien  de  M.  Dumont. 


Partie  inférieure  :  Système  Landénien  de  M.  Dumont. 

La  craie  blanche  correspond  au  système  Sénonien  de  M.  Dumont.  Tantôt  elle 
est  compacte  et  sèche,  tantôt  elle  est  brisée  et  humide. 

Les  bancs  de  silex  sont  particulièrement  puissants  aux  environs  de  Mons,  où 

ils  prennent  le  nom  de  Rabots. 
Les  marnes  à  silex  reposent  généralement  sur  une  roche  d'une  épaisseur 

de  0^40  à  (K",80  très-dure,  qui  est  le  dur  banc  des  mineurs  ou  le  tun  des 

puisatiers. 

Cet  étage  correspond  au  système  Nervien  de  M.  Dumont. 

^u-dessous  du  dur  banc  viennent  les  calcaires  argileux  :  fortes  toises,  petits 
blancs,  dièves,  Gr'ia,  BUux.  C'est  dans  les  dièves,  sensiblement  imperméa- 
bles, que  Ton  a  établi  la  base  de  la  plupart  des  cuvelages  en  bois  des  fosses 
bouiBëres  du  Pas-de-Calais. 


I 


I 


La  craie  glauoonieuse  correspond  à  la  partie  inférieure  du  système  Nervien 
et  à  la  partie  supérieure  du  système  Hervien  de  M.  Dumont.  La  marne  verte 
à  Pecten  Aster,  qui  fait  parne  de  cette  formation  géologique,  se  rencontre 
dans  les  puits  de  mine  aes  environs  de  Valencicnnes  et  de  Douai.  Ainsi, 
à  Guesnain  (concession  d'Aniche),  elle  atteint  une  épaisseur  de  il  mètres. 
Dans  la  plupart  des  fosses  houillères  du  Pas-de-Calais  au-dessous  des 
dièves,  on  ne  trouve  que  le  tourtia  des  mineurs  qui  est  alors  de  la  marne 
glaaconifère  avec  des  silex  roulés,  et  Ton  entre  immédiatement  dans  le 
terrain  carbonifère.  H.  Meugy  place  ce  Tourtia  à  la  base  du  système  Ner- 
Tien  de  M.  Dumont. 

Le  gaidt  correspond  au  système  Aachenien  de  M.  Dumont. 

Le  torrent  du  bassin  de  Valendennes  est  constitué  à  la  base  du  gault  par  un 

dépôt  de  cailloux  roulés  et  de  sable  quartzeux  à  gros  grains  superposés  h 

des  argiles.  Le  terrain  néocomien  manque. 

V.  Gosselet  (1874,  Études  sur  le  gisement  de  la  houille  dans  le  nord  de  la  Fronce) 
a  établi  qu'une  partie  du  bassin  houiller  du  Pas-de-Calais  s'est  enseveli 
sous  le  grès  rouge  par  une  faille,  mais  la  disposition  générale  est  la  suc- 
cession du  terrain  houiller  au  tourtia. 
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TABLEKtl 
traTanéi  et  du  débiti  d'épnûemsnt  dans  U  ccmitnie 


Terre,  argile  etgrg 
Craie,  Iud  fc  la  bui 
Sllei,  calcaire  argl 

Diètes 

Tourtia 

Terrain  bouiller.  . 


le  11  BB. 


Wave 
ia.TI» 


Terre,  argile.  .  .  . 
Crnie  fendillée  St  to 


»  grisée  avec  plats  bancs.  ■ 
Marnes  bleuUres  argileuses.  .  .  - 


ArgliB 

Craie,  craie  à  sJei,  cruls  plut  a 


|uldo-  Q 


TourUa 

Terrain  honillar.  , 

a-  Terre  vfgflale 

re  Craie  grise  aiec  fragments  é 


3^,00 
50,00'  ' 


30,50 

êioo'  ' 


JUMElïTinOM  Ht  UU   DE   L'aRIORWMEMBT  DE   LILLE, 
if  REXE  »'  2. 


rUDICATlP 

ta  d«  rdcentes  fouw  boniUérea  dn  Nord  et  [du  Pa<-de-Cal 


«■tUmoed'an 

DÉiOTs  «unu 

...„,.„„.. 

«niable  Ëf!' 
Ptn  d'eau. 

6%-  à  la  bai* 
de  la  craie  lé- 
DonleciDe. 

f«™i*»particl- 
"ownlMacoIe 

W.0OO-  dans  les 
plats  bancEd» 
marESS  grises. 

dfc>m&«  1Ui4  tu  IS  octobre  18S8. 
En  aTTll  IB6G.  au  bout  do  dix  boï,  la  roa 
8'egt  éboulée  caMInanl  la  macbine  d'e; 
traction  ellehïlhnenlqui  la  conlienl. 

sullanl  de  l'eiploilalion  de  la  houilla  ai 
élape»  dans- et  deïïS- et  a  ce  que  penda 
la  lEnçage  à  niveau,  vide  la  violenle  aorl 
dee  eaux  ayant  altéré  U  solldllé  des  paroi 

fel»coM-M- 

lïtr*    d>a»    les 
calcaire»  argi- 

4o6 
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TABLEAU 


DÉSIGNATION 

et 
situatiou 


fostes  houillères. 


Fosse  n"  i  {tuiie). 


Fosse  d'Annezin,  con- 
cession de  Vendin, 
vallée  de  la  Brette, 
près  la  rivière. 


Fosse  n"  2  de  la  con- 
cession de  Nœux 
située  sur  la  décli- 
vité du  plateau  de 
Lens,  versant  droit 
de  laLoisne  à  1.500 
mètres  de  cette  ri 
vière. 


PRINCIPAUX  TERRAINS.  TRAVERSÉS. 


Craie 

Craie  à  silex. 

Craie  sans  silex  ou  jaune. 

Marne 

Les  Bleux,  Marnes 

Bleux  fissurés,  grises.  .  .  . 

Dièves 

Tourtia. 

Terrain  houiller 


Terre  végétale. 


Argile,  silex  noir,  argile  plastique, 
craie  fendillée 


Craie  à  silex,  dur  banc  à  la  base. 
Les  Bleux  et  les  petits  bancs. .  .  . 

Dièves 

Tourtia 

Terrain  houiller 


Terre  végétale,  argile 

Craie 

Craie  blanche  avec  un  peu  de  silex. 
Marnes  grises  avec  silex 


Petite  couche  de  tun,  grès  avec  silex, 
Bleux,  calcaires  argileux,  divers. 


Dièves 

Tourtia 

Terrain  houiller. 


Fosse  n"  3  de  la  con-  Terre  végétale  et  craie  détritique. 


cession  de  Béthune. 


craie  sans  silex. 


EPAIS- 
SEURS 

des 
terrains. 


mètres. 
19,80* 


5,00 
8,(X)' 


10.00 

*i,ôo" 


54.00 
36.do' 


2,50 


iO,00 


26,00 
46,6o 


43,00 
42,00* 

iôo* 


4,00 

22,00* 

•  •  •  • 

8,00 


15,00 
'59.00' 


35.00 
'  2,10' 


21.00 


COTES 

de  la  téta 

des  terrains 

rapportées 

au  nivou 

de  la  mer. 


mètres. 
43,80 

24,00 

19,00 

11,00 

1,00 

0,00 

-54,00 

-90.00 

-92,50 


29,00 

9,00 
■  17.00 
-  63,00 
106,00 
-148,00 
■1SO,00 


56,00 
32.00 

ao.ûo 

92,00 

7.00 
-52,00 
■87,00 
-89.10 


43.00 
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INDICATIF  (suite). 


riMcinoNS 

DÈBrraMAim* 

nrliTEciiÉd'Mii 

pu  jour. 

pitjeor. 

aHiliH.XKF; 
dans  U  craie  k 

DébUite'i.OWr'. 

sUex. 

Mua  de  100". 

i^iidesigoir'. 

Débit  de  5Î.O0O" 
i  ta  tète  de  ta 
craie  Binonlen- 

[^bit  de  î^eiO- 

Mbit  de  eo-. 

mit  no-. 

mm  ie  330". 

nv    dan»    ta 
craie  h  silex. 

»bil  de   300- 

Dans  les  rosses  n- 1  et  1  de  la  mSme  conee 

rioa  «lablint  sur  te  plateau  de  Lens  au 
cotes  S3-^ a  .io-,w;,  les  ïentios  d'caiioi 

4o8 


MÉHOIIIKS  ET  DOGUMJEirrS. 


TÂ8LBÂU 


DÉSIGNATION 

et 

situation 

des 

fosses  houillères. 


FRincanuTx  terrains  traversés. 


Craie  avec  silex. 


Fossse  n»  3  {tuite). 


Fosse  n"  A  de  lacon 
cession  de  Lenssur 
un  mamelon  qui  do 
mine  le  Souchez  à 
420"  de  cette  rivière. 


Fosse  n**  5  des  mines 
de  Lens  sur  la  dé- 
clivité du  mont  d'A- 
vion versant  du 
Souchez  à  292"  de 
cette  rivière. 


Craie  avec  silex  et  à  la  base  «i  ftun 
de  0"',60  d'épaisseur,  marne  grise. 


Les  Bleux,  calcaires  argileux,  divers. 

Dièvcs 

Tourtia 

Terrain  houiller 


Terre  végétale. 
Craie  brisée. .  . 


Marnes  à  silex. 

Calcaires  argileux,  les  Blenx.  •  « 

Oièves 

Tourtia 


Terrain  houiller. 


Argile 

Craie  mêlée  de  terre  coulante. 
Craie  blanche  Assurée..  .  .  •  . 
Craie  à  silex 


Roche  dure  marbrée  se  terminant  en 
terrain  de  meule 


Les  Bleux. 


Calcaires  argileux  bleuâtres,  verdA- 
tres  gris,  dièves  blanches 


Fosse  de  la  conces- 
sion deLiévinsurle 
coteau  gauche  du 
Soucbec  à  400"  de 
cette  rivière. 


Terre  végétale 

Mamette,  craie  hianfj»^^  •  .  . , 
Craie  avec  tileK,  tua  à  la  base. 


EPAIS- 
SEURS 

des 
teruns 


COTES 

delatfite 

destemios 

rapportées 

aaiiiveatt 

de  la  mer. 


mètres. 


^60 


7,«> 


61,00 

iôo' 


1,50 


'â5,Ô0' 

•  .  .  . 

Hoo 


'  i,i)' 


1,00 

'  iW 

31,35* 
16,04* 


7,49 


mètiei. 
22.00 

-  6,60 

-  1940 

-  36,00 

-  97^ 
-100,00 


38,00 

36,S» 

6,00 

—  29,00 

—  63.00 
— MT,flO 

—  118,38 


Le  pritisa 
conÉinne 


0,54 

24,00* 
*8,50' 


41,00 

40,00 

32,56 

1,21 

-  14^ 

-30^ 


54,54 
30,00 


Wi^-' 

AUmWTATIOH  EN  KAD  D£  L'ABBOHDISSEMEHr  OK   LILLE.      ^0 

lADlCiTIP  (sDiTi). 

nuuKom 

DÉBITS  mUlMA 

m^-mmi-m 

O(SIBV»TI0NI. 

pnjiw. 

p.rjoor. 

DéWideîï-. 

Ti-dans  la  craie 

isil». 

WÉldeM-. 

hlUe   Tenue 

«Ut  if  3,600  à 

5.500-°  du»  la 

UWP-ttaDBta 

cnJe  >éDoeiM>- 

,«0-  dan»  la 

«leàiiilci. 

Fiibledétdt. 

!llnwi  ï  11  cote 

+  a-.lO,drtH 

d(6.aO>-  pu 

50.000-'  dana  la 

craie  sénoDleo- 

SUBO-    à    U 

ne. 

Jto  ira  le  dé° 

un-du»ta 

oAtilïi. 

MKldelW. 

MËMOIRbS    ET    DOGUHEnTS. 


DÉSIGNATION 
iHutisu 

nananmc  termins  trai-giisês. 

ÉPAI5- 

SBCRS 

deli  wr. 

citlTI. 

mUi». 

37,50 

-    6.0» 

-îg,CO 

m  Liévln  {nilt). 

iî,00 

u,oa 

5,00 

-n,» 

TcTfo  T^jijlale,  craie  en  d#«>nibr« 

■  'ïio'  ' 

37,0» 
Si.» 

«,s 
îi.in 

-TI,» 
-  «.» 
-tl».S 

-m* 

7,M 

9P   Mutai   de   la 
nccssioD  de  Dour- 

Craie  dure,  craie  k  sile»,  dur  banc 

S,!S 

luchei  sur  le  pi»- 

48.00 

19,10 

MJRI 

14.11 

:« 

7,ÎS 

-JITS 
-HJ,« 

-I18.K 

1.30 

S,00 

iO.Kl 

Sïon'd'e  CoSi^"- 

Marne  &  silex  el  h  la  bas*  un  dur 

0,10 

iithei  i.  400"  de 
Ite  rlïlfere. 

CalciJre9argilei»:bleui,]iellUbancs 

■  '  9,œ'  ■ 

79A1 

1,90 

se  n"  5  de  l>  coa- 

Terre  végétale,  argile,  craie  argi- 

-. 

1,0 

res  dtuiB  la  vallée 

13,:k 

rtres  de  celle  ri- 

Î5.15 

ii,90 

\ 


lUHElfTATION  El  EAU  DE  l' ARRONDISSEMENT  DE  LILLE.    4 1 1 

ISDIGATIF  (SUITE). 


a 


ODICAnOlfS 
nrhTcnaed'eaB 
par  jour. 


DéBRS  MAZIIIA 

pir  jour. 


Dâ)itde6. 


6,22(r«  dans  les 
plats  bancs  des 
'^  caleaires   argi- 
leux. 


Béltit  de  1.600*. 


OBSIHVATIONS. 


Sur  d'autres  puits  dans  cette  région  la  marne 
glaueonifère  ou  tourtia  atteint  8*  d'épais- 
seur. 


5.600^  dans  la 
craie  sénonien- 
ne. 


Vemw  d*eaa  de 
9.îKf-  attel- 
fMBt  ».000-«. 
ih cote  4-9^. 
Verne  d'eau  at- 
Sfntm  9.000^ 
fca»te-5^. 


29.000^  dans  la 
craie  sénonien- 
ne. 


«.iO»". 


SLIOI-*  à  la  tête 
de  la  craie  sé- 
nonienne. 


Annales  des  P.  et  Ch..  Mémoires.  —  tome  xv. 
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MÉaMHBES  ET  DQGVaiBHTS. 


TiBLUU 


DESIGNATION 

et 

sitDatioa 

des 

fosjses  houillères. 


TERRAINS  ThAVERSÉS. 


SEfRS 

des 
terrains. 


COTES 

delalfe 

destemmi 

rlppOTWBS 

aoniYezft 
éA  It  Ber. 


Fosse  n*  5  {suite). 


Fosse  Sainte-Eugénie 
n"  1  de  la  conces- 
^on  de  MeurchiD 
dans  la  vallée  de  la 
Deule  à  400  mètres 
de  ce  canal  près  du 
thalweg  de  la  ri- 
gole royale. 


Calcaires  argileux,  bleux^  •te».  .  • 

Dièses 

Tourtia 

Tttnraîn  liouBler. 


Terre  végétale  et  argile 

Craie  blanche  fissurée  avec  tun  à  la 
base 


Craie  à  silex  et  craie  grise. 

Les  Bleux 

Dièves •  . 

Tourtia 

Terrain  houiller 


argile  tartiaire 


Fosse  de  Dorlgnies, 
;  concession  de  l'Es- 
Carpelle, 


Craie  fissurée 

Craie  à  silex 

Craie  sans  silex 

Craie  grise  sableuse 

Craie  grise  avec  cornus 

Dur  banc 

Faux  bleux 

Dur  banc 

Bleux 

Dur  banc 

Bleux 

Divers  et  tourtia •,,,♦•• 

Terrain  houiller 


mètres. 

•  •  •  ■ 
lO.tO 


7630 

"sio' 


2JD0 


36JD0 
7^5* 

Vi.éo' 
ùjio 
*  i\éo* 


163) 
5630' 
'6J90' 

'ijés,' 


mdtrst. 

—  33,97 

—110,1" 
-113,37 


-  11,00 

-  18,25 

-  35,45 

-  79,85 

-  81,(B 


33,00 

6,80 

-.50,00 

-58,» 

^mm 

-  71,05 

-  73,70 

-  7i,lî 

-  73,80 

-  78.90 

-  80.18 
-81,38 
-«2,00 


iUMENTATION  KN  EAD  DB  l'aBBOKDISSEHSHT  OE   LUXE,    i 
ISDICATIP  {soiTE). 


■«BITS  HAXIHA 

OBSEIVATION»^. 

.^. 

DéWldeïTJK»" 

daos  Is  craie  sé- 
noQleniii!. 

li»l-|»,jour. 
VeuKd-eâDila 

rate -9.1. 

T9.fl0lf  h  \a.lHe 

de  la  c»le  aé- 
nonlenne. 

comraeneéen  arrlHBeSelont  dur^jusqu'i 
jutllel   ISST;  on  les  a  ioleiroiapua  k  cet 
fpoque  et  en  novembre  1867  on  a  eu  n 
coun  au  procédé  Kiad  el  Ctiaudron. 

cni«.nuiam«ta[igéeiBin*Miii>>^rfl(Wli 
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MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


TABLEAU 


DÉSIGNATION 

et 

niuition 

des 

fosses  houillèfes. 


Fossé  de  Don,  con- 
cession d'Annœulin 
dans  la  vallée  de  la 
Rigole  Royale  à  Iki- 
lomëti«  de  cette  ri- 
gole. 


PRINCIPAUX  TERRAINS  TRAVERSES. 


Fosse  de  Carvin  sur 
le  plateau  entre  la 
vaUée  de  la  Deule 
et  celle  de  la  Mar- 
que. 


Terre  végétale,  argile 

Craie  avec  tun  de  (y",86  à  la  base. 

Calcaires  argileux 

Dièves 

Tourtia 

Terrain  houlller 


ÉPAIS- 
SEURS 

des 
terrains. 


Terre  végétale  et  argile 

Craie  avec  tun  à  la  cote  +  23".  .  .  . 
Marne  à  silex  et  à  la  base  dur  banc. 

Rleux " 

Diëves ' 


Fosse  de  Lesquin  sur 
le  plateau  entre  la 
la  vallée  de  la  Deule 
et  celle  de  la  Mar- 
que. 


Terre  végétale  et  argile 

Craie,  craie  à  silex 

Tun  à  la  base  de  la  craie  à  silex. 
Diëves,  tourtia,  greendsand.  .  .  . 
Calcaire  carbonifère 


mètres. 

34,60" 
(88,00' 
*  î,éo* 


1,10 

J7,90* 
'36,60" 
"11,60* 


4,10 

ié,ôo* 

'Î.60* 
48,90' 


COTES 

de  latèia 
des  terrains 
rapportées 

an  nivean 
de  la  mer. 


mètres. 

—  4,00 

—  38,00 
—106,00 
—107,80 


32.00 
30,90 
S,00 
27,00 
38,00 


50,00 

+  45.90 

29,90 

28,90 

-  20,00 


ALlMEIfTATION  EN  EAU  DE  L'ARRONDISSEMENT  DE   ULLE.    ^l5 
IIIDIGÂTIF  (SUITE}. 


I 


CIMGAtlOlfS 

f»  Il  veome  d'eau 
par  joar. 


DéUt  de  SfiOOn. 
Débit  de  l.aOOf*. 


TOU^  dans  la 
craie  sénonien- 
ne 

t¥Xr^  dans  la 
craie  à  silex. 


DÉBITS  VAXDU 

par  jour. 


8.000^  par  Jour 
danslacndesé- 
nonienne. 


2.40<r"  dans  la 
craie  à  silex, 


8480F-. 


OBSERVATIONS. 


La  fosse  a  été  noyée  par  Teau  du  terrain 
bouiller. 


A  l'avaleresse  située  près  la  gare  de  Garvin 
dans  la  même  région  et  sensiblement  à  la 
même  altitude,  on  a  trouvé  la  craie  à  1",!^ 
en  contre-bas  du  sol,  la  craie  à  silex  àid'jSS, 
la  meule  ou  tun  à  58*,78,  la  craie  mar- 
neuse k  68",%,  les  diëves  à8i",75,  le  tour- 
tta  à136-,i5,  le  terrain  houiiler  à138",fô. 

Dans  la  craie  à  silex,  la  yenue  d'eau  a  Tarie 
de  5.000  &  3.000^  par  jour. 


Il  s'est  formé,  en  1857,  une  société  pour  re- 
prendre des  travaux  de  rechercbede  houille 
qui  avaient  été  entrepris  à  Lesquin  vers 
1789.  Cette  société,  au  lieu  de  faire  des  fo- 
rases  d'exploration  qui  l'eussent  tenue  en 
défiance,  a  approfondi  un  puits  qui  avait 
été  commencé  à  cette  époque,  mais  lorsque 
les  outils  pénétrèrent  dans  une  roche  dure 
à  70  mètres  environ  de  profondeur,  l'eau 
survint  avec  abondance  et  prit  son  niveau 
hydrostatique  à  iO  mètres  environ  en' 
contre-bas  du  sol.  On  monta  une  machine 
d'exhaure  actionnée  par  deux  générateurs 
chacun  de  i5  chevaux-vapeur.  Les  épuise- 
ments eurent  lieu  pendant  75  jours  et  le 
niveau  d'eau  ne  baissa  pas  au  delà  de 
45  mètres  en  contre-bas  du  sol. 

M.  le  colonel  du  eénie  Fréroont,  qui  a  suivi 
les  travaux,  a  évalué  à  8.480^  par  Jour  la 
quantité  d'eau  extraite,  H.  Dupont,  bras- 
seur, qui  habite  près  de  1&,  confirme  l'ex- 
trême abondance  du  débit  et  atteste  que 
l'eau  était  très-claire  et  bonne  à  boire. 

M.  Prémont  a  cru  que  la  roche  qui  a  donné 

Sassage  à  l'eau  appartient  au  Greensand.— 
[ais  eu  égard  aux  coupes  géologiques 
données  par  M.  Meugy,  elle  appartiendrait 
au  calcaire  carbonifère. 
Le  puits  a  été  abandonné  sur  la  donnée  que 
le  calcaire  carbonifère  en  cette  région  sendt 
un  terrain  négatif  par  rapport  à  la  houille. 
La  commission  des  eaux  potables  pour  Tali- 
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MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


TAELfiAO 


DÉSIGNATION 

et 

sitaation 

des 

fosses  houillères. 


Fosse  de  Lesquln 
{suite). 


TMNCSPAUX  TERRAINS  TRAVERSÉS, 


Fosse  Sainte-Harie  à 
Auberchicoiirt,  con- 
cession d'Aniche  en 
plaine,  entre  l'Es- 
caut et  la  Sensée  à 
Settlkiknnëtresde 
ces  rivières. 


Fosse  Saint-René, 
concession  d'Anfche 
à  Guesnain 


Terre  végétale,  argile,  sable  mou- 
vant, argile  i>Uuiti4tue,  sables  ter- 
tiaires  


jfcPAIS- 
SECftS 

des 
terrains. 


Craie  blanche. 
Marnes  grises. 
Uarne  à  ailex. 


Bleux  et  gris,  dfèves,  craie  glauco- 
nieuse. 


Terrain  houiUer. 


Argile*  .,...•.• 
Craie  sénonieue.. . 


Marnes  à  sUex,  gris  avec  silex,  gris 
sans  silex,  les  bleux,  les  faux 
blenx,  les  gris 


Fosee  de  la  Nsville, 
ooncession  de  Don 
chy  dans  le  tiialweg 
de  la  rivière  de  l'Es- 
cmt  et  à  S67"  de 
cette  rivière. 


Craie  glaucemease. 
Terrain  howlller..  . 


Terre  végétale. 


Craie  fissarée  et  nanes  crayeuses 
fissurées 


Les  bleux. 


Fortes  toises  à  plats  bancs  très-ou- 
verts  • 


15,80 

*i(io* 

*23,éo' 


i4i,00 


7,65 


45,35 


51,00 
tt,90' 


0,70 


1$,80 

■  iio" 


16,00 


de  la  tète 
destecfaîoc 
rap^rifies 

aa  niveau 
de  la  ma. 


28J0O 
1<^ 

Î9,00 
37,00 

6î,eo 
2ai,eo 


33,00 
»,35 

►  21,00 
■  75.00 
•140,90 


31,00 

30,30 
13,50 

11.40 


I      AUMENTATION  EN  EAU  DB   L'ABlOMDffiSEmiST  DE  LILLE. 

niDIGÂTIF  (suite). 


h^^ 


I 


VBiCIIIONS 

mUTBOde  d'eau 
pir  joir. 


FiSUe  débit,  la 
cnSe  compacte. 


DAAt  atteignant 
lO.Onr^'dansIa 
marne  à  sUex. 


iOJWàlS.OOir' 

à  ia  tête  de  la 

enie. 
■.30(y«  dans    la 

manie  à  silex. 
7.O0O-«  dans  les 

plats  bancs. 


Venue  d*eau  qui 
anccessité  rem- 
ploi de  l'air  cont- 
primé. 

Débitasses  faible. 
On  passe  ce  ter- 
rain par  les  pro- 
cédés ordinaires 


DtirrS  M AXIMA 

par  jour. 


10.00(r«  dans  la 
craie  à  silex. 


15.000—  à  la  tête 
de  la  craie. 


OBSBRVATIONS, 


(Suite  de  l'obsenration  précédente.) 
mentation  de  Lille  avait  exprimé  la  oraint^ 
que  Teau  ne  reirînt  des  nombreuses  car- 
rières du  Toisinage  après  Texhaure,  mais 
cette  crainte  me  parait  incompatible  avec 
l'affirmation  générale  que  le  cuvelage  était 
soimé.D'ailleurs  le  Greendsand  etle  ^caire 
carbonifère  sont  séparés  de  la  craie  od  sont 
ouvertes  les  carrières  dans  la  tête  de  l'étage, 
parrtrgllacakaiFa  imperméable,  dite  iiève. 
La  révéladon  de  oette  nappe  souterraine  sur 
la  ligne  de  faîte  séparative  des  vallées  de  la 
Bmle  et  de  laLya,cntre  UIlc  et  RoubaU  aune 
importance  qu'on  ne  saurait  mécoonattre 


:=£: 


■'  11,1    iiilUgALU» 


MUU. 


La  fosse  Sainte-Marie  est  établie  dans  une 
vallée  que  préflonte  le  terrain  houiller  qui 
est  coomlée  par  un  dépôt  de  n^mes  glau- 
conifères,  puis  par  des  assises  argileuses 
qui  forment  la  base  de  la  formation 
crayeuse.  Ces  assises  ont  une  épaisseur 
beaucoup  plus  grande  qu'en  tout  autre 
point  de  la  concession  d'Aniche. 


,'■  ii|n  mi  «III   n*»*^»w»»<p«.»«i 


Dans  les  autres  fouet  de  la  concession 
d'Aniche  situées  près  de  Douai  dans  le 
thalweg  de  la  vaUée  de  la  Scarpe,  on 
trouve  de  l'eau  en  énorme  quantité  à  la 
tête  de  la  craie,  ftiita  déjà  signalés  dans 
cette  région  (à  la  fosse  de  Dongnies,  com- 
pagnie 08  rBscaipetie). 


16.000^  dans  les 
plats  bancs  des 
calcaires  argi- 
leux. 


1 
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MÉMOIRES  tT  DOCUMENTS. 


TABLEAU. 


DÉSiaifATION 

et 

■itnttioii 

des 

fosies  houillères. 


PIlINCIPAnX  TERBAINB  TRAVERSÉS. 


Posse  de  Lesquin  ,etc. 


Fosse  Thiers,  conces- 
sion d'Anzin  à  69" 
de  la  gauche  de  l'Es- 
caut canalisé  sur  le 
plateau  entre  So- 
main  et  Absoon. 


Fosse  Saint-Pierre, 
concession  deSaint- 
Aybert,  compagnie 
deThivencelleàSKr 
du  canal  de  Mons  à 
Gondé. 


Diëves,  etc. 


Argile,  tourbe,  sables  mouvants, 
ffraVler  avec  silex,  argile  compacte 
faisant  la  base  du  faux  niveau..  . 


Craie  et  marne  fendillée. 

Les  blenx 

Diëves 


Orès  vert 

Terrain  houiUer. 


Terre  végétale,  tourbe,  sables  mou- 
vants, gravier,  argile  compacte.  . 


Sable  vert 

Craie  blanche.  . 
Marnes  crayeuses. 
Marnes  à  silex.  . 

Bleux 

Dièves 

Qrës  vert.  .  .  .  .  , 
Terrain  houiller. 


ÉPAIS- 
SEURS. 

des 
tariaiDS. 


8.81 


57,16 
10,00* 


48,00 
16,50* 


13,li 


1,00 
25.37' 


Î.97 
13,84' 


61,35 
17,07* 
33.60* 


COTES 

deUtèt« 
des  terrains 
rapportées 

auniven 
de  la 


—    4,60 


31,00 
1119 
44,97 
54,97 
101.97 
119,47 


30.00 
6^ 

-  19,49 

-  32,46 

-  96» 

-  97,55 
114,62 

•148.22 


AlUENTitTION  EN  £AD  DE  L'ARRONDISSEMENT  DE   LILLE.    4^9 

INDICATIF  (SUITE). 


jor  la  YCmu  d'eau 
parjon. 


IIOP*  dans  le 
graTier. 

Tolarae  d*eau 
eoQsidérable 
dès  qu'on  entre 
<Uds  la  craie 
fendillée  attei- 
raaot  59.400** 

Tiwaible  Tenue 

d'eau. 


Vécue  d*eao  de 
i6.00(r*<ïui  né- 
cessite à  noa- 
?eau  l'emploi  de 
i'tfr  comprimé. 


i9.S0QF«  dans  le 
sable  tertiaire. 


Faible      Tenue 
d'eau. 


D^biidanslesaa- 
Mes  terts  du 
«reen  Sand  né- 
cessitant la 
marche  de  200 
dieraux-vapcur 
«t  pouTant  être 
^luéà4.2S0«. 


DÈSm  XAXIMA 

par  jour. 


OBSERVATIONS. 


58.40(r*  dans  la 
craie  fendillée. 


19.800°*^  dans  les 
sables  tertiaires. 


Les  traTaux  de  la  fosse  Thiers  ont  été  com- 
mencés le  %6  février  1856  et  achevés  le  14 
septembre  1856. 

A  la  fosse  Casimir  Périer  ouverte  dans  le 
plateau  qui  sépare  Somain  d'Abscon,  la 
Tenue  d*eau  maxima  a  été  dans  les  mar- 
nes à  silex,  à  45  roëtres  de  profondeur,  elle 
n'était  que  de  1.600^  par  four. 


HiHOIBBS  ET   DOGOMBItTS. 
OOCOHOn  URBXB  ■*  3* 


LE  DEBIT  DBS  P0R\G68  ET  D8S  PUITS  DB  HIKV. 

I   iùUJi  AD  DUMiTHE  »  A  U  GEUGl  D'uIL  j 


grand  dtbit  dani  lu  toian  honillirM.—  ObHmtion  ' 
■HT  rsntralnunsiit  du  nutièrei. 

lasaace  da  débit  d'un  fora^,  au  fur  et  à  mesure  q« 
9  point  de  dâgorgement  des  eaux,  et  l'augmeatatloit  di 
ir  et  à  mesure  que  l'on  abaisse  ce  point,  sont  liors  41 

a  consigné,  dans  tes  Fontaines  de  Oyon,  leseipMeacei; 
IH.  Lefort  et  Mary  au  pulls  de  Grenelle,  en  février  iSU, 
ult  les  chiffres  ci-dessous  (page  169)  : 


30,00 
16,38 


.  Durcy  a  calculé  que,  eu  égard  il  c«s 
point  théorique  auquel  l'eau  s'r'?liver! 
sorbcr  Uute  Ulilesse.  senll  à  1i8~,l 
lu  de  la  mer,  c'esl-à-dire  il  Bl-J 


base  du  tube  d'un  forage  est  engagée  dans  des  abltf 
ue  rorifice  de  décharge  est  très-élevé,  le  ralantissfr- 
vitesse  ascensionnelle  provoque  un  ensablement  ta  pic<l  1 


ttiers,  ou  pompent  dans  ce  forage,  ou  bien 
I  ascensionnel,  au  point  le  plus  bas  possible,  un  iu'uliga 
'eau  puisse  avoir  une  issue  favorable.  L'élévation  de  fi- 
ne entraine  le  sable,  et  quand  l'ensablement  a  disparu, 
!s  choses  en  l'état  Toutes  ces  observations  concordent 
les  forages  faits  en  vue  de  l'allmentatioD  des  a^omi- 
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nâoBs,  on  ne  se  préoccupe  que  d'obtenir  des  eaux  jaillissantes,  et 
roD  considère  le  forage  comme  manqué  quand  ce  résultat  n*est  pas 
otteou. 

Cependant,  dans  la  construction  des  avaloresses  des  mines  de 
darbon  où  Ton  n'obtient  pas  Teau  Jaillissante,  les  débits  d'exbaure 
BDt  tonjonrs  appréciables  et  souvent  considérables  pendant  les 
période8  qu'atteignent  plusieurs  années,  où  Ton  cuvelle.  On  n'a  pas, 
ym  expliquer  ces  faits,  à  faire  Intervenir  l'existence  de  grandes 
arités  souterraines,  qui  est  une  anomalie.  L'altitude  de  l'assise  du 
terrain  imperméable  qui  supporte  les  eaux,  établit  la  seule  diffé- 
RDce  qui  existe  entre  les  sources  superficielles  et  celles  souter- 
nioes.  Là  où  le  sol  n'a  pas  été  soumis  à  de  violentes  secousses,  les 
ooQcbes  sont  disposées  en  bassins  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 
les  eaux  pluviales  slofiltrent  dans  les  affleurements  des  diverses 
linnaUons  géologiques,  et  les  nappes  souterraines  sont  d'autant 
liospérpnnes  qu'elles  appartiennent  à  des  couches  plus  anciennes, 
ioDt  les  affleurements  sont  plus  éloignés. 

Les  épuisements  effectués  aux  fosses  houillères  et  ralimentation 
ihn  grand  nombre  d'usines  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  montrent 
(Trieurs  que  les  nappes  de  l'étage  supérieur  et  de  l'étage  moyen 
»fe1acraie  peuvent  être  aspirées  sans  que  Ton  ait  k  craindre  un 
GDirainement  de  matières,  de  nature  à  amener  des  affouillements. 

L'expérience  faite  aux  manufactures  de  Roubaix  et  Tourcoing 
pendant  de  longues  années  prouve  que  le  danger  d*aflbuîllement 
fl'existe,  pour  le  puisage  an  sable  tertiaire,  que  si  Von  imprime  à 
^  BMrche  des  pompes  une  vitesse  exagéiée. 

L'aspiration  sur  des  sables  très-fluides,  eonme  ceux  de  Passy  et 
de  Grenelle,  serait  au  contraire  une  témérité,  poisqu'cn  a  dû  sur- 
élever le  tube  de  dégagement  dn  puits  de  Grendle  pour  diminuer 
^  vitesse  ascenaioiineUe  et  prévenir  l'entraînement  des  sabUes. 


HËHOIRBS   ET   DOCUMENTS, 


DOCOMEIiT  illIIEZE  H'  4. 


iVR  LA  POUPB  EMPLOYÉE  DAMS  LES  MINES. 


)  easeotiellea  des  pompes  employées  pour  l'exhaurs 

lerralnes  sont  : 

1  d'aspiration,  surmonté  d'nna  partie  conique  en  fonte 

ta  soupape  dite  tecret; 

I,  dit  trwoaiilanle,  dans  lequel  se  ment  le  piston  ;  au-  ; 

'ps  de  pompe  se  monte  le  tuyau  d'ascensiDn. 

0  élératolres  marchent  nojëes,  et  leur  Installatlm  | 

réparation  est  commode.  Le  piston  se  retire  par  le  i 

net  facilement  es  place.  Le  clapet  d'aspiration,  muni  ' 

peut  être  enlevé  par  un  crochet  placé  à  l'extrémité  ; 
09  dispositions,  d'où  résulte  une  grande  facilité  poor  ' 
lOf^anes,  se  rencontrent  dans  les  pompes  ailmentaira  I 
tnres  de  l'arrondissement  de  Lille,  dont  nous  avant 
haut  le  type  usuel. 

des  mines  n'a  même  pas  besoin  d'âtre  attachée  sur  fou- 
lent la  suspendre  &  la  surface  par  des  tiges  de  fer  sus- 
Uongement  à  l'aide  de  vis. 
dérabiement  augmenté  dans  les  derniers  temps  la  dl- 

traval liantes.  Le  diamètre  o',55,  avec  3  mètres  de 
'usage  courant 

six  pompée  de  ce  calibre  que  l'on  vient,  demière- 
nchir  le  niveau  &  la  fosse  n*  6  de  la  concession  booll- 
I,  Jusqu'à  36  mfttres  de  profondeur. 
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Les  travaillantes  de  o",7o  de  diamètre  sont  aussi  employées.  On 
iniême  été  Jusqu'au  diamètre  de  i  mètre. 

Tantôt  on  établit  un  puits  d*un  grand  diamètre  avec  deux  jeux 
de  pompes;  tantôt  on  établit  des  puits  Jumeaux  d'un  plus  faible 
&mètre,  chacun  avec  un  seul  Jeu  de  pompes. 


HfiMOlBES  Kt   DOCOH^TS. 


AIÏALYSE  ET  QUALM 
de  rarronditiam»nt  de  Lille,  coinparéti  1 


[odicMiaa  det  luppei  d* 


I.  — TERRAINS  TERTlA[HE:i. 


.BeBuc«,  sables  d 


m  «itsirerc 


Boneypiif 
de  Pari». 
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masER  11^5. 


MS  BAUX  SOCTBRRÂINBS 

mD»  superficielles  du  l>a«m  Ai  la  fiaiiie 


I>egré 
b|diotiiuétriqae. 


>30à©» 


î*-àl55« 


^9»^à33« 


Les  sources  d*Arcueil  distribuées  à  Paris  sont  comprises  dans 
cette  catégorie.  Elles  marquent  37",50  à  l'hydrotimètre.  Les 
sources  des  Prés-Saint-Gervais  marquent  76°  et  celles  de 
BeUaville  1SB-. 

Les  etcax  de  la  Dhuis  distribuées  à  Piaris  iiipwttomwiil  A  ce 
tilTeaii.  (Voir  la  carte  géologkiue  annexée  au  mémaÉra  de 
M.  Belgrand  sur  les  eaux  de  Paris,  1858.)  Elles  marquent 
23'»  à  lliydr^Umètre. 

Les  poids,  en  grammes,  des  se&s  dissous  dans  1  litre  d*eau 
sont  {la  Seka,  page  162)  : 

grammes. 

Argila  siUce 0,010 

Alumtee  et  peroxyde  d4  fer faibles  traces 

Chaux 0,128 

Magnésie 0,010 

Alcalis 0,009 

Chlore 0,003 

Acide  sulfurique 0,006 

Adde  carbonique  et  mat.  non  dosées.    0,113 
Eau  combinée  et  matières  organiques.    0,017 

Total.. 0,295 

Les  sources  de  l'Ourcq  {la  SdUt  page  126)  appartiennent 
aussi  à  ce  iiiTeau  géologique..  Elles  marquent  33"  à  l'hydro- 
timètre. 


i 


MËHOIBES  ET  DOGUHEHTS. 

ANALYSE  ET  QUALITÉ 


iDdIcation  do  nippa  il'oi 


Tslju  pennéabin 
gTPM  «t  l'ïrgils  pluliqne. . 


I«  lerralDS 
D  de  H.  Du- 


i'  Arglla  plaitique  ï  11  but 
dea  tarrdas  alumut  iw 
1m  tàbtn 
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DBS  EAUX  SOUTERRAINES  (suite). 


13*;»  à  46* 


La  composition  des  eaux  de  KOurcq  distribuées  à  Paris  est 
(Di^/,  1865,  page  21)  : 

grtnunes* 

Bicarbonate  de  chaux 0,158 

—  de  magnésie 0,075 

—  de  potasse » 

Sulfate  de  chaux 0,060 

—     de  magnésie 0,005 

Chlorures  de  calcium,  sodium 0,113 

Adde  sllicique,  oxyde  de  fer,  alumine, 

matières  organiques 0,069 

Total 0,590 

(a)  Les  eaux  de  ce  terrain,  recueillies  à  Tourcoing  k  la  bras- 
/     série  de  M.  Bouillet,  ont  été  titrées  à  Thvdrotimetre  et  ana- 
/     lysées  à  TBcole  des  ponts  et  chaussées  (1875). 
I  M.  Ourand-Claye  a  donné  Tanalyse  ci-dessous  par  litre  d'eau  : 


grammes. 

Acide  sulfurique 0,1435 

Chlore 0,0848 

Silice 0,0348 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 0,0041 

Chaux 0,0177 

Magnésie 0,0060 

Alcalis , 0,3353 


W.IO  à  80- 


0,6262 
Oxygène  en  trop  répondant  au  chlore, 
à  déduire 0,0176 


Reste 0,6086 

Matières  organiques  et  eau  combinée.    0,0244 
Acide  carbonique  et  produits  non  dosés   0,1827 


Total 0,8157 


M.  Girardin  a  analysé  les  eaux  du  même  terrain  provenant  du 
forage  de  M.  Grimonpré,  à  Roubaix  ;  il  a  trouvé  pour  les  ré- 
sidus salins,  en  majeure  partie  formés  de  sels  alcalins,  0^.55. 

Les  eaux  des  forages  de  Roubaix  et  Tourcoing,  pratiqués  dans 
les  sables  tertiaires»  cuisent  bien  les  légumes,  savonnent 
bien,  et  lien  est  généralement  ainsi  des  eaux  de  cette  nappe. 
Elles  sont  alcalines,  mais  salubres  et  agréables. 

Par  exception,  les  eaux  de  ces  sables,  recudlUs  dans  le  thal- 
weg de  la  vallée  de  la  Deule,  dans  Kanclen  Lille,  ont  une 
odeur  sulfhydrique  et  marquent  36»  à  l*hydrotimètre.  La 
cause  en  est  dans  la  superposition  accidentelle  de  rognons 
de  pyrites. 


Annale*  des  P.  et  Ch.,  MiÎmoibks.  *^  tome  zy. 


?0 


JUIILTBE  ST  ODAUrt 


Ik  Scup«  et  U  Lfi. 


lOB  du  nippe*  d'un. 


lacnla  séaooleDDBlf). 


IndlciUOD  dn  luppo  d^ 


n.  TERRAINS  SBCOHDURBS: 


nlDS  letHaires^ 
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DE  LILLE.      4^ 


m  làUK  SDDTHRBÂINBS  (suite). 


iT-,33  à  trj50< 


{b)  Les  sourtes  de  la  Vanne,  appropriées  par  la  Tille  de  Paris, 
appartiennent  à  cet  étage  réoloeique.  Biles  marquent  de 
ir>,40  à  20*  à  lliydrotiniètrejtte  Seine,  page  leT). 
La  composition  des  substances  solubles  est  [lu  Seine,  p.  169), 
source  Saint-Philibert  : 

grammes. 

Carbonate  de  chaux 0,1974 

*~        de  magnésie 0,0021 

Alumine  et  traces  d*0KTde  de  fer.  .  .    0,0014 

Silioe 0,0079 

Sulfate  de  chaux 0,0004 

Chlore 0,0025 

îddB  sulfurique 0,0044 

8o<ttnin  ayec  trace  de  potassium.  .  .   0,0047 

0,3208 
Eau  et  pevte. 0,0045 

Total 0,2253 

La  proportion  des  gaz  dissont  (sources  d'Armenti&res)  est  la 
suivante  en  centimètres  cubes  |^  litre  : 

Adde  carbonique «« 20,3 

Oxygène « 6,4 

Azote •  « .  .  .    14,9 

Total 41,6 

(c)  L'analyse  qualîtatiye  des  eaux  de  la  têl«  de  la  craie, 
euToyées  depuis  lors  à  Lille,  a  donné  les  chiiBpeB  sniyants 
(H.  Girardln,  1865)  : 


DESIGNATION. 

dss 

matières. 


Carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie 

Sulfate  ae  chaux.  .  .  . 
—     de  magnésie.  . 

Chlorure  de  magiMuiB. 

Chlorures  de  sodium  et 
de  potassium 

Silice,   alumine,  phos- 
phate de  chaux,  oxyde 
de  fer,  manières  orga 
niques  et  perte.  .  .  . 

Toiauz.  .  .  . 


SÉOUN. 

Bqgré 
hyAroti- 
métdqoSt 


o.Soe 

0,0176 
0,0179 
0,0329 

0,0031 


0,0078 


0,3450 


EMMBRIN, 

près 

Lille. 

Degré 
hy^oii- 
métriqne. 


0,^37 
0.0159 
0,0065 
0,€66» 

0,0074 


0,0120 


0,4025 


OB8ERVATIOH8« 


Cet  eaux  ne  ren- 
ferment aneone 
trace  d'ammo- 
niagae,  d'hy* 

et  de  nitrates. 


HiMOUKS   ST  DOCUMEUTS. 

ANALYSE  ET  QUALITÉ 


b  Scup*  el  11  Lf*. 


lUHEirTATIOK  EH  EAD  M  1  ARBONDISSEMEMT  Db   ULLE 
DES  BAUX  SOUTERHAINES  (■dite). 


La  proportion  da  gai  dlssotu  ea 


Adds  carbonlttua.  . 

22È"::::::: 


.  o,int 
'.  o,ou 


Cblonireg  de  lAlduni,  lodlnm 0,(Ô9 

Adde  sllldque.  oi^de  de  fer,  ïluralDS.    0,0U 

Total "Ô;«Ï 

t.  Gtrardln  {186S)  *  donné  l'analjH  qualitative  «uini 


rORABB 

"„i:v 

dM 

a-Emni*- 

ValMrt, 

OBSU 

milièra. 

rfu. 

Vill». 

Solftine'chiiii.'  '.'.'.'. 

.%» 

„rm 

Cetw 

0.IMT6 

oxete 

» 

de  polaaslum 

0,0070 

niquea  el  perte 

Tolaw 

0,«Ki 

J 


I  ME  noonDinB^ 

UUiLTairQIULBfc 


UuUcittoD  d«t  DippM  An.. 


A  la  tMtt  de  li  Chimpi- 
(M>  alcie  m.  de  la  Chaiii- 
M^ff  twnide.  «□  Ndrow- 
aie.  à  l'aval  de  Rousd 
Imftjt  dt  Bnj.  .  .  . 


r 


»         -1"  j;i 
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H8  MBÎ.  SOQEBBAyNES  (suite). 


A; 


La  proportion  des  gaz  dissous  est,  par  litre,  en  centlm.  cubes  : 

Acide  carbonique 20,97% 

Oxygène 6,778 

Azotes. 16,g50 

Total 44,000 

Les  calcaires  argileux,  dans  les  fosses  houillères  du  Nord  et 
du  Pa»<le-Calais  contiennent  quelquefois  beaucoup  d'eau 
quand  les  piats  bancs  sont  ouverts. 

Exemples  :  Douchy  (fosse  de  la  Naville),  Maries  (fosse  n<*  1). 

Les  Bleux,  les  Diëves  vertes  ne  contiennent  pas  de  pyrites. 
La  Diève  blanche,  qui  recouvre  le  tourtia  dans  un  grand 
nombre  de  fosses  du  bassin  houiller  du  Pa^de-Galais,  en 
contient  en  rognons  ou  en  masses  cristallisées,  mais  comme 
la  Diève  l'enveloppe,  celle-ci  n'est  qu'exceptionnellement 
altérée. 

Les  degrés  hydrotimétriques  8^,5  et  4*^5  ont  été  trouvés  au 
laboratoire  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées. 

Les  eaux  de  Fétage  crétacé  moyen  sont  peu  chargées  de  car- 
bonates de  chaux  et  de  magnésie,  mus  le  sont  en  sels  de 
potasse  et  de  soude.  L'analyse  de  l'eau  prise  dans  cet  étage, 
li^iS  à  S"  /  a  Roubaix,  au  puits  foré  de  H.  Lefèvre,  a  donné  la  compo- 
sition suivamte  sur  le  résidu  par  litre  (M.  Girardin,  1861)  : 

gruDniesi 

Carbonate  de' diaux 0,0551 

->-       de  maenésie 0,0391 

Silice^  alumine,  pnospbate  de  chaux, 

oxjde  de  fer 0,0418 

Sels  alcalins  solubles  consistant  en 
silicates,  sulfates,  chlorures  et  car- 
bonates de  potasse  et  de.  soude.  .  •   0,6100 

Total 0,7760 

Ces  eaux  sont  chargées  d'acide  carbonique  ;  et  une  partie  de 
la  potasse  et  de  la  soude  v  est  à  l'état  de  carbonate.  Médio- 
cres pour  la  teinture,  elles  sont  parfaites  pour  les  usages 
domestiques. 

Cet  échantillon  a  été  pris  au  forage  de  la  fabrique  de  produits 
chimiques  de  Croix,  poussé  au-dessous  des  argiles  dites 
Dièves  et  à  la  limite  du  calcaire  carbonifère,  à  83  mètres 
de  profondeur. 
M.  Mangon,  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées, 
a  trouvé  un  résidu  de  0^,479  par  litre  présentant  la  compo- 
sition suivante  : 

grammes. 

Acide  sulfurique 0,0020 

Chloie 0,OaOi 

Silice 0,0330 

Peroxydes  de  fer  et  d'alumine 0,0060 

Chaux 0,1498 

Magnésie 0,0299 

Alcalis 6,Q0aft 

Matières  organiques  et  .eau  combinée.  O,0S6B 
Acide  carboniqiie  et  piadtaifrdbBJii,..  0;igaa 

Totall 0.4796 


I 

/ 
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IndieattOB  im  n^pM  d'm. 
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m  EAOX  SOUTBRRÂINBS  (suits). 


USBDS. 


Befré 


OBSERVATIONS. 


Une  grande  partie  du  bourg  de  Croix  a  été  alimentée  pen- 
dant six  mois  uniquement  par  cette  eau  lors  de  la  séche- 
^    resse  de  1874,  et  Ton  s'en  est  bien  trouTé. 

Le  terrain  Aachenien  manque,  avons-nous  dit,  dans  l'arron- 
dissement de  Lille  et  dans  une  grande  partie  du  bassin 
bouiller  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  mais  il  est  représenté 
par  le  Torrent  dans  Tarrondissement  de  Valendennes. 

Là  mineurs  d*Anzin  appellent  ^nsi  un  sable  grossier  formé 
de  grains  de  quartz  brisés,  mélangés  d'argile,  renfermant 
des  paillettes  de  mica.  Ce  terrain  renferme  des  végétaux 
fossiles,  du  lignite  ;  il  forme  une  poche  restreinte  à  peu  près 
circulaire,  creusée  dans  le  terrain  bouiller  de  l'arrondisse- 
ment de  valendennes  et  recouverte  par  les  terrains  cré- 
tacés. Son  épaisseur  décroît  vers  les  fonds  et  le  maximum 
en  est  de  18  mètres.  Cette  poche  était  remplie  d'eau  salée, 
mais  les  machines  élévatoires  ont  extrait,  dans  les  limites 
de  leur  action,  la  presoue'  totalité  de  l'eau  du  Torrent.  Des 
rudiments  de  ce  terrain  existent  dans  la  concession  de 
Garvin,  dans  celle  de  Béthune,  près  Madngarbe. 

L'analyse  de  l'eau  du  Torrent  (fosse  Joseph  Périer,  concession 
d'Ansin)  a  été  faite  par  M.  Roger-Laloy  {Mémoiret  de  U  So- 
(  eUti  de»  êcieneet,  de  ragrieulinre  et  du  art»  de  UlU,  1874).  La 
densité  est  de  1,0133.  Cette  eau  renferme  par  Mtre  : 

5*4^26  de  sulftite  de  protoxyde  de  fer, 
8  ,450  de  chlorure  de  sodium, 
et  3  ,736  de  sulfate  de  soude. 

I  L'eau  du  Torrent  est  la  seule  des  terrains  supérieurs  au  ter- 
rain bouiller  de  la  région  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  qui 
soit  salée. 

La  salure  des  roches  houillères  est  fréquente.  Elle  se  ren- 
contre notamment  :  à  Buclos,  Hevin,  Baveluy,  à  la  fosse 
Casimir  Périer  (Anzin),  à  la  fosse  n"  1.  concession  de  Ueur- 
chin.  H.  Laloy  estime  que  :  «  l'eau  salée  du  terrain  bouiller 
«  n'est  autre  chose  que  de  l'eau  des  mers  de  cette  époque 
«  emprisonnée  dans  la  houille  en  voie  de  formation,  et  qui, 
«  soumise  à  différentes  causes  ayant  eu  pour  objet  d'altérer 
«  plus  ou  moins  sa  composition  primitive,  s'est  conservée 
«  jusqu'à  nos  jours.  » 

La  salure  de  l'eau  du  Torrent  provient  des  couches  houillères 
inférieures,  la  dépression  dans  laquelle  sont  enfermés  les 
sables  à  llgnites,  communiquant  avec  le  terrain  bouiller 
par  des  fissures. 

I  [ë)  Ce  forage  a  été  exécuté,  en  1840,  par  M.  Deeousée.  Le  cali 
Caire  carbonifère  a  été  atteint  à  la  cote  47  et  la  nappe  d'eau 
Jaillissante  à  la  cote  85.  La  coupe  en  est  donnée  par  IL  Ueugy , 
page  S32  de  son  Steai  de  $èoU>fiie  pratiaue. 
L'analyse  en  a  été  faite  par  M.  Durand-Claye,  au  laboratoire 
de  l^cole  des  ponts  et  chaussées,  comme  d-dessous  : 

grammes. 

Acide  sulfuriquc 0,1360 

Chlore 0,0444 

Silice 0,0163 

A  reporter 0,1067 


ifflAEISH  ET  QQALUfi 


diutlon  dM  nippei  d'un. 


r 
USKUn.  SQDQIiAAJNBS  (suite). 

U«^ 

auK&vxnoHB. 

ftpf 

Pereivde  de  fer  et  aluvine.  .  .  . 

.    0,0117 

ÏSS":  :;;:::  .■::::;:  : 

:  o;^ 

'£*.■"'"."':"  .■.'.':"'."!"  .r»,.»s 

Résidu  total 0,7131 

(*}  H.  Vloleltet  doyeD  de  ta  FaeulM  des  sciences  de  Lille,  a 
treuTé  (1B7!C  les  dosases  lulTants,   eSecEuée   sur  ta  partie 
solubte  et  nir  ta  paiïe  ineolubie  de  W  litres,  eu  les  rame- 
nant k  ce  qBlli  seraient  poupl  litre. 

Chlore 0,0M.6» 

ô:èjê:oo 

O'OHJO 

Aiumlne  et  oxjrde  de  ftr. 

ParU«  iMotuUa. 

Siffie-sûluble 

ss 

AcMer  carbOBique,  elc 0,186.00 

Total 0,744.00 

Par  l'ébalUtlon.U  se  dépote  dea  eariiaoatet  de  chaux,  de  ma- 
goia».  de  l'alumine,  de  ta  silice,  mais  11  n'y  >  pas  tracas  de 
sulfate»  dans  le  dépSL  La  partie  loluble  est  composée  il 
chlorures  et  de  carbonales  alcallut,  stcc  une  minime  guan- 
tlt^  de  BlUce  et  d'alumine. 

gnunmes. 

-        de  magnésie 

.  .   0,018 

—        de  potasse 

BAsi^sacparUtre..  .. 

.  .    0,01î 
.  .    0,016 
..    OIOOB 
.  .    0,74* 
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ALDORTATION  EN  EAU  DE  l' ARRONDISSEMENT  DE   LILLE.      ^Sg 

DBS  BAUX  SOUTERRAINES  (soite). 


On  sait  (Belgrand,  U  Sdne,  page  162)  qu'un  degré  hydrotimé- 
trioue  correspond  théoriquement  à  Ov.OOS?  de  chaux  et  à 
O«,0O42  de  magnésie.  Les  degrés  hydrotimétriques  indiqués 
ci-dessus  sont  supérieurs  à  ceux  théoriques  ;  mais,  comme 
me  Fa  fait  remarquer  M.  Violette,  ces  degrés  hydrotimétri- 
ques sont  dus  en  partie  à  l'adde  carbonique  libre. 

La  composition  des  cas  dissous  par  litre  a  été  trouvée  par 
M.  Violette,  en  cenomètres  cubes  : 

centim.  cubes. 

Acide  carbonique 17 

Oxygène A 

Axote 35 


Total. 


16 


■•  Girardln  (1861)  a  analysé  l^u  du  même  terrain  proTenant 
du  forage  de  MM.  Wibaux,  manufacturiers  à  Roubaix  ;  il  a 
trouvé  la  composition  suivante  pour  les  sels  en  dissolution 
dans  un  litre  d'eau  : 

grinunes. 

Carbonate  de  chaux 0,0672 

—        de  magnésie 0,0662 

Silice,  alumine,  pnosphate  de  chaux, 

oxyde  de  fer 0,0460 

Sels  alcalins  solubles  consistant  en  : 
silicates,  sulfates,  chlorures,  carbo- 
nates de  potasse  et  de  soude 0^3 

Matières  organiques traces 

Total 0,eW7 

Ces  eaux  sont  saturées  d'acide  carbonique  ;  une  partie  de  la 
potasse  et  de  la  soude  est  à  l'état  de  bicarbonate,  comme 
dans  les  eaux  de  Vichy. 

Rappelons  que  de  1841  à  1873,  époque  du  fonctionnement  de 
la  distribution  d*eau  publique,  les  habitants  du  quartier  de 
l'Esplanade,  à  Lille,  se  sont  surtout  servis  de  1  eau  de  la 
brasserie  Vandamme  et  du  forage  voisin  pratiqué  dans  l'Es- 

Slanade  jusqu'au  calcaire  carbonifère;  cette  eau  était  consi- 
érée  comme  parfaite  dans  le  guartier,  et  je  puis  le  certifier 
en  ayant  longtemps  usé.  Enfin,  ie  tiens  de  M.  le  docteur 
Guœry.  médecin  en  chef  de  l'hôpital  militaire  de  Lille,  que 
de  1811  à  1875,  époque  où  l'on  a  desservi  cet  établissement 
par  un  abonnement  aux  eaux  de  la  ville,  l'eau  du  calcaire 
carbonifère  a  été  trouvée  constamment  bonne  pour  tous  les 
usages  domestiques.  On  s'en  servait  exclusivement  à  la 
pharmacie  de  cet  important  établissement  hospitalier. 
Les  résidus  donnés  par  l'évaporation  à  sec  d'un  litre  d'eau  de 
la  Grande-Grille,  à  Vichy,  étant  de  7.006  milligrammes  par 
litre  dont  6.272  en  bicarbonates  alcalins,  la  minéralisation 
alcaline  des  eaux  de  la  craie  marneuse  est  d'environ  le 
onsième  de  celle  des  eaux  de  Vichy,  et  celle  des  eaux  du 
calcaire  carbonifère  environ  le  vingtième.  Aussi  M.  Violette 
et  M.  Girardin  considèrent-ils  ces  diverses  eaux  alcalines 
comme  salubres  et  bonnes  pour  les  usages  domestiques. 


£lS^^^J^ 
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yÊmmBsiB  n  •ocinrans. 


DOCUMERT  AHUEXE  H»  f. 


IPzix^ê  jBrâBtft  JBe  Tan  jflfii  pàta  IflRéi  Jtonte  #tr  ides  pompot  n 
iBonsi  lot  a  <itf  faflEqpvéB  la  JffiÉlAiflUtt  dCtau  de  Ronbaiz  tt 


Le  Xjpe  des  pompes  était  céhil  coEMqioiidaiit  à  0^09  de  di»>  \ 
mètre  ett>*ya6  de  conrBe,  donnant  se  oedllations  doubles  par  ml* 
Kiute.  La  "hauteur  d'ascension  était  en  moyenne  de  HIS  mètres. 

to'ffoids  A  ia  «osiottie  'diené  «oÉtaver  «pour  expression  : 

T  (o»o9*  X  A5  X  1000)  =  386SaB. 


La  vitesse  par  winanilRfltt: 

3X^B 


«o 


xti^'siB^iiiisA; 


le  travail  utile  par  seconde  a  pour  e](pres8ion  en  kllogrammètres: 

^  FBBdenieBt  ^Bkê  «ncldnes  'éHèftMim  murte  notablement  avec 
leiq«tàiiieaapleyè,«teitidi3antiiUplvsi^^  Teffetà  prodoin 
B*iQiliIîgue  1  moins  de  IbroB  motâoe.  SansTAesp&ce,  le  rapport  As 
reflet  «flle  JRI  tranll moteur  étant  épvahié  fDfuaoe»  la  force  nuh 
ltcioeii.ilèiele|)|Har  Jfttait  2mo9senMmeai>dB  c 


iF* 


j»^§oX.'7^ 


,.Wtti*«»'^;;«L 


Ced  jKMtfi,la  Jonce  asuyenne  desimanhlans  iistfésp  à  haate  pres- 
sion ¥rtait  de  no  tflmnmx,  ut  la  tASsonmafiDa  ITeau,  à  raiflon  de 
&  heolotltiwqMrfliiev»l-'rapeiir<Bt  par  jow^^  8  mètres  cubes 

Les  dépenses  annuelles  pouYaient  Atre  ainsi  évaluées  : 


ilQlEJVTATION  EN  £AV  DB  L'aRRONDIASBIUIIT  DE   ULLE.      44  > 

fnaoï. 

Fjrais  snonelB  de  i^parafloa  et  cPusore  delà  pompe.    loB  (<> 

fniB  annnels  de  descente  dans  le  puits  pour  le 
remplacement  Ûu  seau  et  le  grainage  des  arti- 
culatfoos 70W 

Fnb  d^entretien  du  ftxrage'et  du  putti  c^artia  av 
ime  période  de  dix  ans.  «  • i5oW 

Charbon  &  raison  de  à  kflsgnuaunes  par  cheval-Ta- 
peur et^par  Jieure»  au  prix  de  o'.oai  le idiogr*  .  pov  niaioiN. 

caLcm.  Dx  t/A  wmàÊ  ibw  la  miaraBE. 
Chaque  coup  de  piston  élèverait  théoriquement  : 

T  (0,09*  X  o,a6)  =  o%oojJI6i!iu 
4 

nuis,  dans  la  pratique»  le  volume  d*eau  élevé  n*est  pas  égal  à  celui 
ogendré.  Le  déchet  est  de  90  p.  100  en  raison  des  ImperfectionB 
da  système,  de  telle  sorte  que  le  volume  élevé  ressort  à  ; 

o**,ooi65Ai  X  0.80  =  OyOoiSs, 

oe  qui  donne  par  heure  : 

OyOoiSa  X  38  X  6o  =  a''%«i8, 

d'où  Ton  voit  que  la  durée  de  la  marche  doit  être  prise  dans  ce 
aicQlde: 

— i-=5h«if«6i. 
a.ai8 

La  dépense  de  combustible  ressort  donc  par  Jour  à  : 
3,61  X  i»83  X  4  =  36^, AS  à  oSoai»  soit  oS635, 

et  pour  3oo  jours  à  i66SA8(^). 

Total  des  frais  annuels  (1)  (a)  (3)  (A) A9&S68 

Aqâ.68 
«Oit,  par  mètre  cube,  ^        o  =  <> S^»*- 

000  X  o 

Frais  dans  le  cas  où  le  matériel  est  à  créer. -^Sï  le  ma- 
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tériel  eût  été  à  créer^  il  eût  fallu  ajouter,  pour  intérêts 

et  amortissement»  en  ce  qui  touche  la  pompe. 76'^  w 

Pour  la  construction  du  puits  (intérêts  et  amortisse- 
ment de  A.5oo  francs) •  .  S7o%oo(^) 

Le  total  des  frais  annuels  ressort  ainsi  tu ftSg'.SS 

ce  qui  donne  par  mètre  cube  ^  ^*, —  =  o',35. 
^  '^  8  X  3oo 

Ajoutons  que  le  faible  prix  de  revient  de  Teau  soumise  à  la  ré- 
frigération a  engagé  un  certain  nombre  de  manufacturiers  à  rem- 
placer par  des  machines  k  condensation  celles  à  haute  preseîoo, 
pour  diminuer  la  dépense  en  combustible. 


Laoo,  le  3  septembre  1S77. 


ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


CHRONIQUE. 


Mai  1878. 


N**  23 

U  pont  fUfUant  de  CHooghly.  —  Les  détails  suivants  ont  été 
présentés  par  M.  B.  Lesiie  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  de 
Londres. 

Ce  pont  est  destiné  à  réanir  Calcutta  et  Howratb,  villes  situées 
en  fsce  Tune  de  l'autre  sur  les  rives  de  THooghly.  Cette  rivière  a 
pins  de  55o  mètres  de  Isrgeur;  les  variations  de  niveau  dues  à  la 
narée  atteignent  6  mètres  ;  la  plus  grande  profondeur  en  basses 
etox  est  de  lo  mètres;  enfin  le  courant  a  une  vitesse  de  lo  kilo- 
inMrQs  à  llienre  environ. 

il  était  nécessaire  que  les  navires  pussent  passer  de  part  et 
d^Mtre  de  ce  pont,  par  suite  des  conditions  locales  du  port  et  des 
flxigenees  de  la  navigation. 

Le  pont  est  porté  par  sS  pontons  accouplés  pour  plus  de  sécu- 
rité, chaque  paire  de  pontons  portant  en  moyenne  3o  mètres  de 
plancher;  les  pontons  accouplés  sont  solidement  reliés  Tun  à 
Tantre  par  des  poutres  horisontales  solidement  fixées  au  plancher 
par  des  pièces  diagonales.  Les  poutres  horizontales  en  bois  de  teck 
^t  au  nombre  de  A,  placées  parallèlement  à  Taxe  du  pont,  à 
i*iio  les  unes  des  autres  ;  elles  surplombent  de  part  et  d*autre  de 
^M.  Les  pontons  ont  38",5o  de  longueur,  3  mètres  de  largeur  et 
leor  profondeur  varie  de  a",Ao  à  3",3o  :  ils  sont  solidement  ancrés 
^  des  corps  morts  placés  exactement  dans  Taxe  du  ponton,  et 
Bitoés  à  376  mètres  Tun  de  l'autre^  Tun  à  Pamont  Tautre  à  Taval. 

Sar  les  poutres  horizontales  en  bois  reposent  k  poutres  en  tôle 
W  aopportent  le  plancher.  Celui-ci  à  une  longueur  de  565  mètres; 

Atmales  des  P.  et  CA.,  Mémoires.  —  tome  xt.  31 
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la  largeur  est  deao^jGo  comprenant  une  voie  charretière  de  i6",Ao 
reposant  sur  les  poutres  métalliques  et  deux  trottoirs  latéraux  en 
surplomb  de  a*,io  chacun. 

Ce  plancher  est  &  une  hauteur  sufl^nte  au-dessus  de  Teau  poar 
ne  pas  gôner  le  mouvement  des  barques  et  des  bateaux,  soit 
8",3o  à  la  partie  centrale;  il  est  de  niveau  sur  une  longueur  de 
1 17  mètres  de  chaque  c6té  de  Taxe  ;  pals  sur  178  mètres  il  pré- 
sente une  inclinaison  de  1  sur  Ao»  il  y  a  alors  une  partie  horizon- 
tale de  6  à  6*,7o  au-dessus  du  niveau  de  Teau.  Entre  ces  parties 
et  les  culées  se  trouve  une  partie  qui  s'incline  à  1  sur  16  dans 
Tun  ou  Tautre  sens  suivant  que  la  mer  est  haute  ou  basse;  cette 
passerelle  est  supportée  par  trois  arcs  (bowstrings),  de  SS^^ôo  de 
longueur  et  pesant  66  tonnes  chacun. 

Gomme  les  intervalles  entre  les  pontons  sont  en  général  obstrués 
par  des  pièces  de  charpente  ea  surplomb,  ou  a  réservé  de  chaque 
côté,  près  jdu  rivage,  deux  parties  oà  il  y  a  un  espace  absolument 
libre  de  i8",3o.  Enfin  il  y  a  au  centre  une  partie  mobile  de  60  mètres 
de  largeur  nécessaire  pour  le  passage  des  navires  :  elle  est  coosti-  1 
tuée  par  la  portion  correspondante  à  deax  paires  de  pontona.  Le  ] 
pont  est  ouvert  en  moyenne  deux  fois  par  semaine.  On  déplace  . 
ensemble  ces  quatre  pontons  en  h&lant  sur  des  bouées  contrôle  j 
courant  ;  lorsque  le  déplacement  est  assta  grand,  cet  ensemble  est  1 
séparé  en  deux  parties  que  Ton  place  derrière  les  parties  fixes  da  ; 
pont.  La  fermeture  se  fait  par  une  opération  inverse  :  ces  opén-  1 
rations  durent  respectivement  i5  et  so  minutes. 

Le  fer  employé  à  la  construction  des  postons  pèse  1 .660  toaiisi, 
les  poutres  876  tonnes;  tous  les  matériaux  proviennent  d'Angle- 
terre, la  rlvure  et  Tanemblage  ont  été  faits  &  Calcutta.  Le  bois  dfi 
teck,  dont  le  poids  est  de  1.600  tonnes,  vient  de  Burmah. 

Le  pont,  commencé  en  janvier  1 873,  ftit  terminé  en  ootobre  187A. 
Il  donne  passage  joumellenient,  non  compris  les  piétons  et  les  voi- 
tures légères,  à  6.000  tonnes  de  marchandises. 

^^Construction  rapide  iTmii  pont  prootiotr»  à  l9€fKhBrutawkk,  — 
Nous  donnons  oi-après  diaprés  la  «  Railroad  Gazette  »  da.as  man, 
un  extrait  d*un  rapport  de  M.  W.  H.  Brown,  ingénieur  en  chef  de 
la  voie  du  chemin  de  fer  de  la  Pennsylvanie. 

Le  samedi  9  mars,  le  pont  qui  traverse  la  rivière  Rarftan  à  New- 
Bruttswick  brûlait,  et  à  sept  heures  du  matin  il  était  entièrement 
en  cendres.  Pendast  rincendie  môme  des  télégruqmes  forent  en- 
voyés pour  faire  venir  les  eharpentie»  é»  diverses  secdoBS  de  la 
ligne.  On  décida  de  oonstruire  un  pont  provisoire  sor  ehevaleti: 


CHBOVIQUB.  44& 

CB  poflt  deTait  tLnAr  sSo  mètres  de  long ueor  et  ia  hauteur  devait 
lufer  de  10  à  «7  mètres  aa-dem»  du  fond  de  la  riTière. 

Des  diffieultés  partloolières  se  présentèrent  :  d'abord  TencoB»- 
brement  des  abords,  conséquence  de  nocendie;  pnls  TélévatkA 
as  eaux  qnl,  par  sufte  des  marées  ée  Tives  eaux,  atteignirent  une 
liaateor  «œptfonnelle  ;  pais  enfin,  nne  grande  ploie  et  un  orage 
foiieux  qui  dara  tonte  une  nuit. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  le  pont  provisoire  tut  établi 
ans  Tespaee  de  8olxante-«8pt  heures  seulement  de  travail  eflisctif . 

Attelage  des  wagons.  —  Divers  Ingénieurs  se  préoccupent  en 
Angleterre  des  moyens  d*atteler  les  wagons,  soit  les  uns  aux  au 
très,  soit  avec  la  locomotive  sans  qu^il  soit  nécessaire  qu^un 
homme  se  place  entre  les  wagons,  ce  qui  est  une  cause  d^acci- 
dente  et  qnelqiMiois  un  retard  dans  les  manœuvres.  Trois  sys- 
teM  proposée  par  MM.  J*  Douglas,  Harrison  et  Walker,  viennent 
^ètre  essayés  (an  février  187S)  i  la  gare  des  marofaandises  de 
Xiig^s  Cross  h  Londres. 

fi  serait  asseot  difficile  de  décnrire  ce»  organes  sans  figures  :  nous 
nous  bomeroas  donc  à  dire,  d'après  V Engineering  du  8  mars  1878, 
que  malgré  quelques  défauts  dans  les  trois  modèles,  le  fonctlon- 
aenent  était  bon  ;  que  les  systèmes  Douglas  et  Harrison  sont  su(p&- 
lieurs  au  système  V^alker,  le  système  Barrison  paraissant  le  metl- 
leur.  Dans  ce  système  le  temps  nécessaire  à  Tune  des  opérations, 
sttebge  ou  démêlage,  ne  dépasse  pas  deux  secondes. 

Cmisatmnation  des  raUs  en  fer  et  en  ncier^  «—  il  rémûtê  des 
chiffres  donnés  par  le  Bulletin  du  comité  des  forges  de  Frwiee^ 
que  lei  rails  en  acier  se  sabstitnent  peu  À  peu  aux  rails  en  fer. 
îolci  les  quantités  qui  ont  été  reçues  par  les  diverses  compagnies 
de  chemin  de  fer  en  1877  : 

.  Utils  en  fer.    Bails  en  aci«r. 

Nord. •  tonaSB     19.$4i 

BêC SjOSO    -  n.iSS 

Ouest »     '*'  tSA9l 

P.-L.-M QJSa»  ^  28.190 

Paris-Orléans 90.000   —  i^JOOO 

Midi 4.0s   -  6.I3S 

Graade<:tf]ittin. »    *^  M 

flhnteii. 1.6U    —  « 

È^kaàL »     *-  1S 

Charentes »     —  i^SM 

jnid-Bst »    —        ina 

9ir^Ut S.4flB   -»  ft 

VMgM. ifiO   —  • 

Total 48.88Stoimw   tMU» 


m' 


»v 


^ 
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La  consommation  des  rails  a  un  peu  diminué  en  1877;  la  con- 
sommation des  rails  en  fer  a  diminué  de  i5  p.  100,  et  cette  dimi- 
nution n'est  pas  compensée  par  Taugmentation  de  à  p.  100  qui 
s'est  produite  sur  les  rails  d*acier. 

La  production  a  d'ailleurs  dépassé  les  besoins  de  la  consomma- 
tion en  France  :  elle  s'est  élevée  à  75.109  tonnes  de  rails  en  fer  et 
18Â.663  tonnes  de  rails  en  acier. 


^y 


si.: 


Chemins  de  fer  de  Russie.  Statistique.  —  Les  chifAres  suivants 
sont  fournis  par  le  Journal  du  ministère  des  voies  de  communica- 
tion de  Russie;  nous  les  résumons  d'après  les  Annales  industrielles. 

L'étendue  du  réseau  et  les  recettes  pendant  les  années  187a, 
1875,  1876  sont  données  par  le  tableau  ci-dessous  : 


Réseau  en  exploitation 

ReéetteH  totales 

—  par  kilomètre. 

Recettes  nettes  par  kilomètre. . 


ISTk 

16.752  kilom. 

555.191.500  fr. 
33.143 
11374 


IVIS 

UN 

18.5i4  kilom. 

18.913  kllran. 

558.191 .560  ft*. 

573.135.5»  fr 

30.127 

30.!i96 

10.430 

9.SU 

Parmi  les  lignes  à  actions  garanties  par  le  trésor,  il  y  a  7  lignes 
représentant  une  longueur  de  S.a5o  kilom.,  dont  le  rendement 
n*a  pas  suifi  à  couvrir  les  frais  d'exploitation;  elles  représentent 
17  p.  100  du  réseau  total. 

Les  recettes  de  20  lignes  d'une  étendue  cumulée  de  8.9110  kiloD., 
représentant  A;  p.  100  du  réseau  total,  ont  pu  couvrir  les  frai^ 
d'exploitation,  mais  n'ont  pu  suffire  à  payer  l'intérêt  descapitaox 
engagés. 

Enfin  8  lignes  de  A.980  kilom.,  soit  27  p.  100  du  réseau  total, 
ont  réalisé  des  recettes  supérieures  à  la  garantie  du  trésor. 

Parmi  les  lignes  non  garanties  : 

1  de  90  kilom.,  soit  o,5  p.  100,  est  en  déficit; 

5  constituant  une  longueur  de  8U7  kilom.,  soit  4,5  p.  100,  ont 
donné  des  dividendes; 

Le  chemin  de  fer  exploité  par  l'État  a  fourni  un  rendement  net 
d'environ  A  p.  100  du** capital  employé  à  la  construction;  son 
étendue  ne  représente  pas  o,5  p.  100  du  réseau  total. 

Pendant  l'année  1877,  le  nombre  de  personnes  victimes  d'an 
accident  s'est  élevé  à  iM^,  parmi  lesquelles  iltSili  tués  et  968  blessés. 
La  répartition  se  fait  ainsi  qu'il  suit  :  employés,  607;  oufriers 
occupés  sur  les  lignes,  340;  voyageurs,  182;  autres  personnes, 
3i5.  Ces  nombres  correspondent  à  75  personnes  atteintes  ptf 
1.000  kilom.  environ. 
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Pendant  la  même  année,  il  y  a  eu  3a  déraillements  et  3o  coUi- 
sipns. 

Nettoyage  det  rues  dans  les  villes.  —  Nous  extrayons  du  journal 

américain  Engineering  News  les  renseignements  numériques  sui- 

fants  qai  ont  été  consignés  dans  un  rapport  fait  par  le  Comité  de 
FAssociation  de  la  Réforme  municipale  de  New-Tork. 

A  Londres,  les  voies  pavées  atteignent  une  longueur  de 
S.S70  kilomètres;  les  principales  rues  sont  balayées  une  fois  chaque 
jour;  les  rues  de  moindre  importance  le  sont  trois  fois  par  semaine  ; 
les  aatre?  deux  fois. 

A  Uyerpool  (Aie  kilomètres]  et  à  Manchester  (800  kilomètres)  la 
îBème  règle  est  appliquée. 

A  Boston,  où  Ton  trouve  116  kilomètres  de  voies  pavées  et 
390  icilomètres  de  macadam,  les  principales  rues  sont  balayées 
ebaqne  matin  avant  8  heures,  les  antres  deux  fois  par  sema  ae,  le 
macadam  une  fois  par  semaine,  tous  les  ruisseaux  sont  n-^'ioyc^ 
ime  fois  par  semaine. 

A  Philadelphie,  les  rues  pavées  ont  un  développement  de  «,5  >  ki- 
bmètres,  les  voies  principales  sont  nettoyées  six  fois  par  seriiiini^ 
les  raes  secondaires  trois  fois  :  la  ville  entière  est  nettoyée  i;rm  fci.< 
par  semaine. 

A  Nevr  Tork,  il  y  a  Aoo  kilomètres  de  rues  pavées  :  les  autorittic' 
demandent  que  les  principales  rues  soient  balayées  trois  fcls  par 
Koiaine  et  les  autres,  une  fois. 

Chacune  des  trente  neuf  paroisses  de  Londres  a,  pour  cette  qn  -t^- 
lioo,son  budget  spécial;  si  Ton  prend  comme  exemple  cCli'  ^a 
Saiot-Georges,  Hanover  Square,  une  des  plus  centrales  et  des  ^l'is 
importantes,  on  trouve  qu'elle  possède  70  kilomètres  de  ruc^ 
pavées:  la  dépense  moyenne  annuelle,  de  1870  à  1875  pour  ]•; 
balayageet  le  transport  des  résidus  (qui  exige  un  tri^et  de  5  à  8  ki 
lomètres),  est  de  227.500  francs  :  si  Ton  étend  cette  moyenne  à  la 
^e  entière^  ce  qui  est  sans  doute  exagéré,  car  beaucoup  d'auires 
pvoisses  sont  plus  petites,  on  trouve  que  la  dépense  totale  serait 
de8.7aa.500  francs  soit  3.900  francs  par  kilomètre. 

A  Liyerpool,  la  dépense  correspondante^  comprenant  en  outre  la 
vidange  et  le  nettoyage  des  lieux  d*aisances  au  nombre  de  31.730, 
aété  pour  Tannée  1876  de  1.6/16.600  fr.,  soit  également  3.900  fi. 
par  kilomètre. 

La  dépense  pour  1876  a  été  à  AJanchester  de  710.300  francs,  soit 
900  francs  par  kilomètre. 

A  Boston,  en  1876  la  dépense  a  été  de  i.3i5.ooofrancb,  rjît 
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3.i5o  francs  par  kilomètre;  à  Philadelphie,  diaprés  le  compte  des 
dix  premiers  mois  de  1877,  la  dépense  annuelle  serait  de 
i.65o.ooo  francs,  soit  de  1.770  francs  par  kilomètre. 

A  New-Tork,  pour  tes  &00  kilomètres  de  rues  pavâes,  1&  dépense 
pour  Tannée  18779  non  oompris  les  frais  d^eolèTementdes  animan 
morts,  ni  de  Tidange  de  fosses,  s^est  élevée  à  5.635.000  înaics,  soj^ 
9.300  francs  par  kilomètre;  le  budget  pour  Fannée  1878  densande 
pour  le  même  objet  5.866.700  francs,  soit  18.800  francs  par  kilo- 
mètre. 

G.  M.   G. 


/ 
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L'ÉCLAIRAGE     DES     VILLES 
Par  M.  DARCEL^  iDgéoieur  eu  chef  des  ponts  et  chaussées. 


L'importance  que  prennent  les  travaux  de  voirie  et  de 
viabilité  dans  les  grandes  villes  de  France,  a  engagé  beau- 
coup de  municipalités  à  confier  la  direction  de  ces  services 
à  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées.  D'autres  localités 
qui  ne  sont  pas  assez  considérables  pour  avoir  un  ingé- 
nieur attitré  consultent  souvent  ceux  de  l'État.  Il  importe 
donc  que,  pour  répondfe  à  la  confiance  qu'on  a  en  eux,  les 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  étendent  le  cercle  de 
leurs  études  en  dehors  des  questions  spéciales  de  voies  de 
communication  et  de  ports. 

(Test  pour  obéir  à  celte  nécessité  que  nous  nous  propo- 
sons d'aborder  l'une  des  questions  qui  se  présentent  le 
plus  fréquemment  :  celle  de  '  l'éclairage.  Mais  comme  ce 
sujet  est  considérable  I  nous  nous  bornerons  pour  le  mo- 
ment aux  généralités,  espérant  que  cet  essai  provoquera 
d'utiles  publications  de  détail. 

Annalei  des  P.  et  Ch.  5*  sèr.,  8*  ann.,  6«  cah.  M£m.  toms  xt.  ôi 
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CHAPITRE  I". 
COHSIDâRATIOlCS  GËNÉRALE8. 


Qoos  considérons  les  maliëres  d'une  qnalité  moyenoe, 
isfréquemmenl  employées  pour  l'éclairage,  consom- 
S0U9  des  volumes  et  avec  des  appareils  permettant  une 
e  utilisation,  nous  trouvons  que  la  même  quantité  â£ 
;re  produite  par  heure  représente  les  dépenses  sui- 


i" 

II 
1  " 

ilîî 

S 

m 

lUïlité).^.    .' 

10,6 

fr. 
0,003 

fr. 
0,03 

0,1« 

0.Î4 

"^n  nm'r""' 

iR.â 

O,00lî 

0,0Î 

0,!ï 

0.09 

'•        EeccCArRand 

31,0 

Id. 

0,037 

»,« 

0,flM 

;-  "rs- 

4D,0 

Id. 

0,0U 

ifi 

0,MR 

Irais  [  Bac  mojca. 
-Becd'ArgsBd 

\  Bec  II  faille 
Ile.    f       d«  0,R 
Ue  millimèl. 

M,0 

Coot» 

0.W9 

0,81 

0,0» 

liWi. 

100 

140 

1,0 
1,1 

iBBïiTiOHS.  -  Un  bec  brûle  en  noir  lorsque  1 
if  k  celui  du  bec  {comme  (tans  le»  quinqaeu), 

niveau  de  ITiuile  »rriw 
ilcrc  la  mtcbe  ut  nain 

bec  brOle  en  Unnc 
r  la  ni*«&ii  du  bec 
M  tur  quelquei  m 
c  d'Arnnd  est  le  be 
1'^,  faa  intérieur 

loraque 
ter^." 
rauire  e 

huile  afl 
odérateu 

iléneur, 

ua  i.ec 

■ecelir 
p.rcoM 

el) ;  alors  1 
equent  arei 

rce  povrdé- 
m&cne  ml» 
te  la  fUmma. 

ma  chemlBéë 

if  pour  le  gaz  qui  présente  des  écarts  excessifs  ds 
i.  o',&o  par  mètre  cube,  les  prix  moyens  que  aons 
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iflàlquoiB  varient  peu  en  FraDoe  d'une  localité  à  une  autre,. 
m  deborB  des  droits  d'octroi.  Mais  il  ne  faudrait  pas  con- 
clue qoe  tous  ces  prix  sont  applicables  à  Tétranger  ;  ainâ 
à  iavers  le  kilogramme  d'huile  de  pétrole  épurée  vaut,  en 
gros,  o',«5o  lorsque  les  droits  l'élèvent  au  détail  en  Franc* 
à  0^,85  ou  o',gew 

Oa  voit  qu'en  ne  tenant  compte  que  de  la  matière  brû- 
lée, sans  s'occuper  des  frais  nécessités  par  les  soins  et 
fentretien  à  do&oer  à  la  lampe,  le  gaz  sera  aussi  avanta- 
geai que  le  pétiole,  s'il  est  vendu  o^35  le  mètre  cube,  et 
qaerbttile  de  colza  s'il  est  vendu  o',4(i*  Cependant  nous 
yerrons  que  ces  proportions  peuvent  être  modifiées  sui- 
mt  la  grosseur  des  becs.  D'un  autre  côté  on  ne  doit  pas 
envisager  le  prix  de  revient  du  chef  du  combustible  seul, 
on  doit  tenir  compte  du  prix  des  appareils,  de  la  main- 
d'œuvre,  de  l'entretien  ainsi  que  des  avantages  et  inconvé- 
oieûts  de  chaque  système  d'éclairage. 

1*  Bougie  et  huile  de  colza.  — Les  bougies  et  les  lampes 
i  huile  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  changées  de  place 
suivaot  les  besoins  de  chaque  instant,  et  de  procurer  une 
faunière  douce,  ne  développant  pas  autant  de  chaleur  que 
le  gaz  (*].  Les  bougies  et  l'huile  de  colza  conviennent  es- 
sentiellement à  l'éclairage  intérieur  des  habitations,  sur- 


(*)  Clegg  prétend  qu*&  égalité  de  lumière  Thuile  produit  autant 
de  chaleur  que  le  gaz  et  que  la  croyance  contraire  vient  de  ce  que 
léoéraleinent  on  s'éclaire  davantage  quand  on  emploie  le  gaz. 
Ose  trompe  ainsi  qu'on  peut  s*en  rendre  compte  en  calculant, 
iTaprès  le  tableau  des  puissances  calorifiques  de  Dulong,  la  cbaleur 
développée  par  loo  litres  d'un  gaz  de  composition  connue  et  la 
comparant  à  celle  que  dégagent  lio  grammes  d'huile.  Ainsi,  pour 
le  gaz  provenant  du  cliarhon  de  Newcastle  dont  la  composition 
moyenne  est  donnée  plus  loin,  et  en  ayant  égard  à  ce  que  3**S87 
de  gaz  lourds  représentent  7**^,6  de  gaz  oiéfiant,  on  trouve  que  la 
ctialcur  produite  par  le  gaz  est  à  celle  que  développe  une  Garcel 
dans  le  rapport  de  3  à  a  ou  de  6ia  unités  de  chaleur  &  399. 
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tout  des  pièces  de  luxe  comme  les  chambres,  les  salons^ 
les  salles  à  manger  ou  Ton  change  souvent  la  place  des 
foyers  lumineux,  et  où  l'on  redoute  l'odeur  des  huiles  de 
pétrole  et  de  schiste  qu'on  relègue  généralement  dans  le& 
parties  très-aérées  comme  les  couloirs,  les  escaliers  de  ser- 
vice, les  cours,  etc.  Les  bougies  n'ont  pas  besoin  d'être 
mouchées,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  lampes  à  buile 
de  colza.  Les  lampes  Garcel  et  modérateur  peuvent,  à  la 
condition  d'être  remontées  et  d'avoir  des  mèches  non  éven- 
tées, marcher  pendant  5  à  6  heures  sans  perdre  sensible- 
ment de  leur  pouvoir  éclairant,  mais  les  lampes  brûlant  en 
noir  ou  en  demi-noir  donnent  de  moins  bons  résultats. 

Voici  de  2  en  2  heures  la  consommation  et  le  pouvoir 
éclairant  de  becs  plats  et  de  becs  d'Argaod,  système  Bor- 
dier. 


l**  Becs  plats  Lèvent  :  mèches  de  20  miUimôtres  de  largeur; 

hauteur  de  mèche,  5  mmimètres.  | 


HEURES. 


A  rallumagt;. . 
Après  2  heures 

—  i     - 

—  6      — 

—  8      ~ 

—  10      — 


HUILE 

brûlée  par  heure. 


grammes. 
16.0 
16,5 
15,0 
i3,5 
11,0 


POUVOIR 

éclairant. 


o,âo 

0,« 
0,19 
0,15 
0,13 


OBSERVATIONS. 


CharboMe,  la  lumière  il* 
minne  rapIdMMaL 


2'  Bec  Bordier  :  mèche  ronde  ayant  27  millimètres  de  largeur 
lorsqu'elle  est  aplatie;  hauteur  de  mèche,  3  millimétrés. 


CONSOMMATION 

POUVOIR 

""^ 

HEURES. 

par  heure. 

éclairant. 

OBSERVATIONS. 

1 

grammes. 

A  i'uUumage 

31 

0,66 

Apres  2  heures.  .  . 

30 

0,65 

—      4      —    .  ,  . 

26 

0.50 

6 

«i 

0,35 

-      8      —    .  .  . 

18 

0,25 

—    10      —    .  .  . 

■ 

» 
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I     D'où  il  résulte  que,  pour  l'éclairage  public,  les  lampes  à 
I  rhuile  de  colza  oui  de  grands  inconvénients,  surtout  lors 
des  loDgues  nuits  d'hiver  pendant  lesquelles  il  conviendrait 
de  moucher  plusieurs  fois  les  mèches,  ce  qui  est  difficile  à 
obtenir  et  coûte  cher. 

Dn  éclairage  public  à  l'huile  végétale  conduit  d'ailleurs, 
en  dehors  de  l'huile  consommée,  à  des  dépenses  impor* 
tantes.  Outre  l'appareil  qui  coûte,  non  compris  la  lan- 
terne, s  8  francs  pour  les  becs  plats  avec  double  réflec- 
tenr,  so  francs  pour  les  becs  Borflier  sans  réflecteurs  et 
4o  fraocs  avec  double  réflecteur,  on  doit  compter  le  ser- 
Tice  d'eotretien.  On  n'est  plus  dans  une  maison  où  les 
qndques  lampes  sont  préparées  par  les  domestiques,  et  où 
cette  dépense  entre  dans  les  frais  généraux  du  ménage  ;  il 
faut  un  personnel  organisé  pour  entretenir,  préparer  les 
lampes,  les  allumer,  les  éteindre.  A  Paris,  les  prix  payés 
soDt  les  suivants,  passibles  d'un  rabais  de  16,90  p.  100  : 

1*  Par  jour,  entretien  et  allumage  des  appareils  sur  la  voie  pu- 
blique       o',20 

Dans  les  étahlissements  municipaux 0,06 

s*  Pour  fourniture  de  mèches  et  huile  (octroi  et  douane  com- 
pris). 
Bec  plat  Lèvent  pour  chacune  des  5  premières  heures.      o',oq3 

—  par  heure  suivante. o  ,018 

Bec  Bordier,  par  heure  pendant  les  5  premières.  ...      o  ,o4a 
—        par  heure  suivante o  ,o5o 

On  suppose  que  la  consommation  moyenne  par  heure 
est  respectivement  de  i5,  13,  28  et  20  grammes  avec  un 
pouvoir  éclairant  de  0,18,  0,14»  o,55,  0,4  de  lampe  GarceL 
Pour  obtenir  ce  pouvoir  éclairant,  on  admet  que  les  lampes 
doivent  être  mouchées  au  moins  une  fois  dans  les  longues 
nuits. 

On  voit  qu'en  supposant  une  moyenne  de  10  heures 
d'éclairage  chaque  bec  de  la  voie  publique  revient  par  jour  : 
les  plats  à  o',25  donnant  0,16  de  Carcel:  les  ronds  à 


\  «ÈJtaiKS  ET   »OCVIK(rTS. 

57  donnant  0,47  de  Carcel.  Dans  les  Tilles  où  l'éclairage 
gaz  est  payé  le  plus  cher  par  la  municipalité,  l'entre- 
1  vaut  environ  o',o4  par  jour,  et  le  gaz  o',so  le  mètn 
)e,  cequi  donne,  pour  on  bec  usant  1 40  litres  à  l'heareet 
iduisant  une  lumière  de  i*^*"*,io,  une  dépense  de  o',3i, 
i  Paris,  l'éclairage  à  l'hnile  n'est  employé  qu'en  beo 
!és  dans  les  quartiers  excentriques  ou  la  canalisxtin 

gai  n'existe  pag.  Il  est  possible  que,  dans  une  petite 
e  où  les  becs  seraient  plos  réunis,  l'éclùrage  paiw 
3  traité  à  des  conditions  moins  élevées. 
jQ  modicité  du  prix  d'entretien  des' becs  h  fauile  dans 

érablissementa  publics,  vient  de  ce  qu'en  général  le 
-sonnel  de  ces  établissements  préfère  allumer  et  éteindre 
-même  les  lampes  h.  l'heure  qui  lui  plaît  et  les  soigner.  ' 
ntrepreneur  n'a  plus  alors  qu'à  renouveler  de  temps  a 
ips  la  provision  d'huile  et  de  mèches. 

1°  Baile  de  pétrole. —  Les  huiles  de  pétrole  et  de  scbiste 
ment  une  flamme  beaucoupplusconsiantequerbuiledB  ; 
ïa,  la  mèche  ne  brûlant  pas  et  ne  servaiit  qu'à  asjàrer   1 
iquide  par  la  capillarité  sans  arriver  jusqu'à  la  fiatnine-   i 
faut  cependant,  pour  obtenir   ce  résultat,  que  le  rf- 
ient  du  liquide  soit  large  et  peu  haut,  afin  d'éviter  dt 
p  grandes  dilTérences  de  niveau.  Ces  huiles,  quoiqu'elles 
ment  quelquefois  une  flamme  fuligineuse,  conviennail 
ic  mieux  que  celle  de  colza  à  l'éclairage  extérieur  et 
blic.  L'odeur  comme  nous  l'avons  dit ,  surtout  pour 
jile  de  schiste,  et  les  dangers  d'explosion  les  font  re- 
3r  généralement  des  principales  pièces  des  habitatinn- 
i'oici  le  prix  passible  d'un  rabais  de  16,90  p.    100  paj* 
'aris  pour  l'éclairage  public  au  pétrole  rectifié  (•): 


')  11  doit  être  parfaitement  limpide,  et  versé  dansuoesoticonp» 
liouvoir,  k  la  température  ordloaire,  être  enflammô  par  wt 


r 
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l       1*  Par  jour  pour  rentretien  et  rallumage  oS»o; 
f       1*  Fourniture   de  mèche  et  l'huile  par  chaque  heure 
^édairage  o,o35. 

La  mèche  est  ronde  et  a  0,019  de  diamètre  intérieur; 
le  tirage  est  activé  par  une  cheminée  en  Terre  présentant 
on  étranglement  au-dessus  de  la  flamme,  l'appareil  doit 
farAler  3o  grammes  d'huile  à  l'heure  et  donner  un  pou- 
Toir  éclairant  égal  à  0,8  de  lampe  Carcel  consommant 
iia  grammes  d'huile  de  colza  à  l'heure, 

Dn  bec  public  brûlant  pendant  10  heures  coûte  donc 
par  jour  o',4^  ;  ^Q^i  ^  égalité  de  prix  avec  les  becs  ronds 
i  l'huile  végétale,  il  donne  une  lumière  presque  double, 
mais  est  plus  cher  et  éclaire  moins  que  ceux  au  gaz.  Dans 
ime  maison  particulière,  où  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de 
becs  et  où  l'on  ne  compte  pas  ainsi  les  frais  occasionnés 
par  les  soins  donnés  aux  appareils,  la  comparaison  du  prix 
de  l'éclairage  au  pétrole  et  au  gaz  peut  conduire  à  des 
résultats  différents.  Nous  avons  vu  que  37  grammes  de 
pétrole  produisent  une  lumière  équivalente  à  100  litres  de 
gaz  brûlés  dans  un  bec  Bengel  ;  il  en  résulte  que  si  le  pé- 
trole est  évalué  à  o^go  le  kilogramme,  il  faudra  que  le 
gaz  soit  vendu  aux  particuliers  moins  de  o',33  le  mètre 
cube  pour  être  plus  économique,  et  cela  d'autant  plus  que 
les  frais  de  premier  établissement  sont  plus  'élevés  pour  le 
gaz,  qui  entraîne  à  une  canalisation  intérieure,  que  pour  le 
pétrole  brûlé  dans  des  lampes  valant  4  à  5  francs. 

Pour  le  pétrole  comme  pour  l'huile  de  colza  et  le  gaz, 
f  utilisation  dépend  beaucoup  de  la  forme  et  delà  grosseur 
du  bec.  Aiinsi  certaines  lampes  qui  consomment  4^  gram* 
de  pétrole  à  l'heure,  donnent  une  lumière  équivalente  à 
i^^"^,7o,  c'est-à-dire  autant  que  deux  lampes  brûlant  cha- 
cune 3s  grammes  de  pétrole. 

3*  Gaz,  —  Le  gaz  offre  l'avantage  d'être  toujours  prêt  à 
(cmctionner  :  il  suffit  de  tourner  un  robinet  et  d'approcher 
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une  allumette  pour  obtenir  la  lumière.  Il  donne  une  flamme 
blanche  d'une  grande  régularité  et  d'un  fort  pouvoir  éclai- 
rant; mais  les  brûleurs  doivent  être  établis  à  poste  fixe; 
l'intensité  de  la  lumière,  la  grande  chaleur  qu'elle  déve- 
loppe, une  certaine  odeur,  la  prompte  détérioration  des 
peintures  et  des  dorures,  et  enfin  le  mauvais  effet  produit  par 
les  tuyaux  qui,  suivant  les  règlements  de  police,  doivent 
être  apparents,  font,  qu'en  France  du  moins,  on  n'éclaire 
pas  au  gaz  les  chambres,  salons  et  salles  à  manger.  A  l'air 
libre  au  contraire,  ou  dans  des  pièces  bien  aérées  et  où  les 
brûleurs  peuvent  sans  inconvénient  être  placés  à  poste 
fixe,  comme  dans  les  vestibules,  escaliers,  couloirs,  cui- 
sines, offices,  etc.,  aucun  éclairage  n'est  plus  commode  ni 
généralement  plus  économique,  malgré  le  prix  relative- 
ment assez  élevé  de  son  installation.  Celle-ci  exige,  ea 
effet,  une  prise  sur  la  conduite  publique,  un  branchement 
jusqu'au  candélabre  ou  jusqu'à  la  maison  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  un  compteur  et  une  distribution  intérieure  dont 
les  prix  varient  beaucoup  suivant  le  luxe  des  appareils  sup- 
portant les  brûleurs  et  la  dispersion  des  becs  dans  l'ap- 
partement. Généralement  on  doit  compter  que  la  dépose 
d'une  installation  modeste  n'est  pas  inférieure  à  78  francs 
pour  le  premier  bec,  et  1 5  francs  pour  les  suivants  (lampe 
non  comprise). 

Les  inconvénients  et  les  avantages  des  divers  genres 
d'éclairage  sont  trop  connus  de  tout  le  monde  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  s'étendre  plus  longuement  sur  ce  sujet. 
Gomme  nous  l'avons  dit,  le  prix  de  la  bougie  ainsi  que  des 
huiles  minérales  et  végétales,  n'éprouve  que  de  légères 
variations  d'une  localité  à  une  autre,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  le  gaz  ;  aussi  une  comparaison  rigoureuse 
et  utile  ne  peut  être  faite  qu'après  avoir  étudié  la  fabri- 
cation du  gaz  et  les  éléments  de  son  prix  de  revient. 


J 
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CHAPITRE   IL 

FABRIGATIOll   DU    GAZ. 


Nqus  laisserons  de  côté  la  pai-tie  historique  de  l'industrie 
dn  gaz,  les  tâtonnements  de  ses  débuts,  les  perfectionne- 
ments successifs  apportés  dans  la  fabrication,  pour  n' in- 
diquer que  les  procédés  actuellement  employés  dans  les 
usines  bien  montées  et  employant  la  houille. 

Tous  les  corps  végétaux  ou  animaux  ainsi  que  les  com- 
bustibles fossiles  produisent  aussi  du  gaz  lorsqu'ils  sont 
distillés  -,  mais  les  difficultés  d'épuration  que  présentent  les 
^  provenant  de  quelques-unes  de  ces  matières  comme 
le  bois  et  la  tourbe,  et  la  rareté  de  certaines  autres,  rend  leur 
usage  très-restreint.  Cependant  parmi  elles  le  cannel  coal 
et  le  boghead  sont  extrêmement  riches  en  gaz  d'un  grand 
pouvoir  éclairant.  Comparés  à  la  houille,  et  à  poids  égal, 
le  premier  a  un  rendement  supérieur  d'environ  un  tiers, 
et  le  gaz  qui  en  provient  a  un  pouvoir  éclairant  presque 
double,  le  second  dégage  un  gaz  quatre  fois  plus  éclairant 
et  deux  fois  et  demie  plus  considérable  en  volume. 

{*)  Les  personnes  qui  ne  voudront  pas  consulter  les  grands 
traités  de  Glegg  (traduits  de  Tanglais  par  M.  Servier),  de  Schilling 
(traduit  de  l'allemand  par  M.  ServierJ,  de  d'Uurcourt,  ancien  élève 
deTÉcole  polytechnique,  peuvent  lire  les  articles  relatifs  au  gaz  : 
l' dans  la  Chimie  industrielle,  de  M.  Knapp  (traduite  et  augmentée 
pai  MM.  Mérijot  et  Debize;  2**  dans  le  Dictionnaires  des  arts  et 
manufactures,  de  M.  Laboulaye  (par  M.  Màllet)  ;  S*"  dans  le  Diction- 
naire de  chimie,  de  M.  Wurtz  (par  M.  Leblanc).  Le  premier  est  un 
exposé  très-remarquable  surtout  au  point  de  vue  théorique  et  chi- 
mique. Le  second  se  recommande  surtout  par  le  côté  pratique  et 
le  troisième  par  la  partie  relative  au  pouvoir  éclairant  et  à  la 
Inmlère  oxyhydrique.  On  trouvera  dans  ces  articles  des  détails  sur 
les  essais  des  charbons,  les  fours  Siemens  et  I^auwels,  les  extrac- 
teurs, les  gazomètres,  les  compteurs,  détails  dans  lesquels  nous 
n'avons  pu  entrer. 
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'hoix  dti  houilles.  —  La  distillation  de  la  houille  de- 
n  outre  des  carbures  d'hydrogène  qui  donnent  à  la 
B  son  pouvoir  éclairant,  de  l'oxyde  de  carbone,  de 
ïgène,  de  l'acide  sulfhydrique  et  d'autres  produits 
^s,  de  l'ammoniaque,  des  cyanures,  de  l'acide  carbo 

de  la  vapeur  d'eau,  du  goudron  et  du  coke. 
;oke  reste  à  l'état  solide  dans  les  cornues.  Le  goodron 
ien3efacileQ]ent,ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite; 
ît  de  même  de  la  vapeur  d'eau  qui  relient  une  partie 
oduits  ammoniacaux  et  forme  ce  qu'on  appelle  les 
immoniacales.  Les  autres  corps  restent  à  l'état  de 

de  vapeur. 

hydrogènes  carbonés,  n'ont  pas  tous  le  même  pon- 
clairant;  d'après  M.  Berthelot,  lorsque  l'bydrogto 
irte,  comme  dans  le  g»z  des  marais  C*H*,  la  Oamme 
a  éclairante  ;  lorsque  au  contraire  le  carbone  donùne 
Edansl'acétylèneC'H'  oula  beniineC"H*,  la  flamme 
igineuse.  Les  gaz  qui  donnent  la  lumière  la  plus  belle 
e  la  composition  C'"ir';  ainsi  le  gaz  oléliant  G*H' 
t  une  flamme  très-éclairanle.  La  condensation  des 
its  dans  un  seul  atome  joue  aussi  un  rfile  important: 
erople,  si  l'on  prend  du  gaz  oléfiant  C*H',  du  propy- 
'H',  de  l'aniylène  C'*H'*,  le  premier  brûle,  comme 
'avons  dit,  sans  dépOt  de  carbone,  tandis  que  lesau- 
anncnt  des  flammes  fumeuses  moins  éclairantes.  Une 
le  proportion  atomique  d'eau  diminue  le  pouvoir 
mt.  La  flamme  de  l'alcool  méthylique  C*H* -f  H'O* 
îsqoe  incolore,  celle  de  l'alcool  ordinaire  C'H'  +  H'ff 
;u  lumineuse  comme  on  le  sait,  celle  de  l'élber 
|-  H'O'  où  la  proportion  d'eau  est  moins  forte  est  très- 
enfin  celle  de  l'alcool  amylique  C"'H'*+H'0'  en 
Ile  et  déjà  fuligineuse.  Le  degré  plus  ou  moins  grand 
npression  de  l'air  joue  également  un  rôle  important 
icombustion  et  l'éclairage.  Le  mélange,  dans  desprcf- 
ns  convenables,   d'un  gaz  produisant  une  flanuae 
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Ihligraeiise  avec  une  autre  dont  ia  flamme  est  pftk  donne 
généralemeitt  un  bon  résultat  {*).  Ainsi  les  gaz  carbures 
profenant  de  la  houille  et  qui  se  dégagent  les  premiers 
(benzine,  acétylène,  gaz  oléfiant)  sont  très-cfaai^és  de  car- 
bone et  donnent  des  lumières  très-éclairantes,  on  fuligi* 
oeoses  ;  les  derniers,  moins  i-iches  en  carbone,  sont  formés 
de  gaz  des  marais,  d'oxyde  de  carbone ,  d'hydrogène ,  et 
dtgagent  dans  la  combustion  surtout  de  la  chaleur.  Mais 
mélaDgés  ensemble  dans  les  gazomètres  ils  donnent  un 
résultat  satisfaisant.  D'après  le  docteur  Franàland  le  gaz 
provenant  de  la  distillation  de  charbons  de  Newcastle  et  qui 
représente  nue  bonne  moyenne  est  formé  en  volume  après 
^paration  : 

volumes. 

Hydrogènes  carbonés  riches 3,87 

Gaz  des  marais 39,87 

Oxyde  de  carbone 14,89 

Hydrogène. 5*>oS 

Acide  carbonique •  .  Q,2a 

Total i€Wvo<» 

Si  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  dégagé  par  certaines  houilles 
était  trop  faible,  il  suffirait  d'ajouter,  dans  la  distillation,  un 
peo  de  cannel  coal  ou  de  boghead  pour  le  ramener  à  une 
proportion  convenable. 

n  On  croit  généralement  que  la  lumière  produite  par  une 
iuniBe  est  le  résultat  de  l'incandescence  des  parties  solides  qui 
existent  dans  cette  flamme.  Il  faut  donc,  pour  développer  de  la 
lomière,  que  la  combustion  des  gaz  qui  engendrent  la  flamme  donne 
fieu  à  une  température  assez  élevée  pour  porter  an  blanc  tirant 
SQr  le  Jaune  toutes  les  parties  solides  (généralement  du  carbose) 
contenues  dans  ces  gaz.  Si  ceux-ci  ne  contiennent  pas  asses  de  ' 
carbone,  la  flamme  n^est  pas  assez  éclairante  pour  la  température 
'l^eloppée,  il  y  a  perte  de  cbaleur;  si,  au  contraire,  ils  en  con- 
tiennent  trop  pour  que  cette  masse  puisse  être  élevée  à  la  tempé- 
fitore  convenable,  la  flamme  est  fuligineuse  et  il  y  a  perte  de 
charbon.  De  même,  lo  mélange  dans  le  gaz  d^éclairage  de  matières 
pouvant  fournir  de  I*oxygène,  qui  brûle  le  carbone  avant  son  in- 
candeKeace,  diminue  le  pouvoir  écladrant 


Sàf 
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Parmi  les  gaz  mélangés  aux  hydrogènes  carbonés,  Ta- 
cide  sultbydrique  et  les  autres  composés  sulfurés  Tolatib 
(sulfure  de  carbone,  acide  sulfocyaphydrique)  donnent 
dans  la  combustion  de  Tacide  sulfureux  qui  est  dangereax 
pour  la  santé,  et  produit  des  effets  corrosifs  sur  les  tissus  el 
les  couleurs  ;  ils  communiquent  également  une  mauvaise 
odeur  au  gaz,  et  la  moindre  fuite  noircit  les  peintures  et  les 
dorures.  L'acide  carbonique  diminue  le  pouvoir  éclairant 
du  gaz  ;  il  en  est  de  même  de  l'air  ;  le  motif  en  a  été  indiqué 
(note  4)»  un  volume  d'air  renferme  i/5  d'oxygène,  et 
un  volume  d'acide  carbonique,  en  présence  du  charbon 
dans  la  flamme,  abandonne  un  1/2  volume  d'oxygène  en  pas- 
sant à  l'état  d'oxyde  de  carbone.  Aussi  1  p.  100  d'aride 
carbonique  affaiblit  de  5  p.  1 00  le  pouvoir  éclairant,  de 
même  5  à  6  p.  100  d'air  peuvent  abaisser  de  i5  à  so  p.  100 
ce  même  pouvoir  éclairant. 

Les  produits  ammoniacaux  donnent  également  une  mau- 
vaise odeur  au  gaz,  attaquent  les  cheminées  des  brûleurs 
sur  lesquelles  ils  forment  des  taches  de  silicate  d'am- 
moniaque et  peuvent  avoir  des  inconvénients  par  la  pro- 
duction d'acide  azoteux  pendant  la  combustion.  Il  importe 
donc,  dans  le  choix  des  houilles,  de  s'attacher  à  celles  qui 
produisent  le  plus  de  composés  C*"H'°,  contiennent  peu 
de  sulfures,  et  ne  dégagent  pas  d'ammoniaque  ou  d'adde 
carbonique  en  proportion  importante.  Il  est  également  in- 
dispensable que  la  houille  produise  de  bon  coke  et  en 
grande  quantité,  car,  comme  nous  le  verrons,  ce  produit 
entre  pour  une  bonne  partie  dans  Içs  bénéfices  des  usines 
à  gaz. 

Il  importe  aussi  que  la  houille  ne  soit  pas  mouillée  et 
qu'elle  soit  de  fraîche  extraction;  ainsi  10  p.  100  d'eau 
dans  la  houille  diminue  de  3o  p.  100  la  production  du  gaz 
et  affaiblit  sensiblement  son  pouvoir  éclairant;  les  charbons 
récemment  extraits  donnent  plus  de  gaz  et  de  meilleure 
qualité  que  ceux  qui  sont  restés  quelque  temps  à  l'air. 
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On  admet  qu'une  bonne  houille  à  longue  flamme,  distillée 
à  une  température  convenable,  produit  par  loo  kil.  : 

Coke 68  à  75  kîlog. 

Goudron 5à6 

Eaux  ammoniacales.  ...       6  à   8  litres. 

Gaz. 98  à  33  mètrescabes. 

Ce  gaz  non  épuré  contient  de  1,20  à  3,90  p.  100  de  gaz 
ma  combustible.  Ce  volume  est  composé  surtout  d'acides 
carbonique  et  sulfhydrique. 

L'industrie  du  gaz  consiste  à  extraire  le  plus  économi- 
({oement  possible  le  gaz  contenu  dans  la  houille,  à  le  dé- 
barrasser des  matières  étrangères  nuisibles  soit  à  son  pou- 
voir éclairant,  soit  aux  personnes  et  aux  ameublements  et 
à  le  livrer  à  la  consommation.  Ces  diverses  opérations 
consistent  : 

Dans  la  distillation, 

Dans  la  condensation  ou  épuration  pliysique, 

Dans  répuratlon  chimique, 

Daos  l'emmagasinement  du  gaz, 

Dans  sa  distribution  en  ville. 

Nous  allons  esquisser  ces  opérations,  en  nous  arrêtant 
sur  la  distillation  et  l'épuration,  parce  que  c'est  d'elles 
que  dépendent  en  grande  partie  le  pouvoir  éclairant  et  la 
pureté  du  gaz  que  les  municipalités  sont  appelées  à  con- 
trôler. La  distillation  a  de  plus  une  influence  considérable 
m  le  prix  de  revient. 

5*  Distillation.  —  Pour  pouvoir  recueillir  le  gaz,  il  faut, 
que  la  distillation  ait  lieu  en  vase  clos,  et  que  le  gaz  au 
far  et  à  mesure  de  sa  production  puisse  s'échapper  par  un 
tuyau  qui  le  conduit  aux  divers  appareils  d'épuration  et 
d'emmagasinement.  Ce  tuyau,  tout  en  permettant  au  gaz 
de  sortir  de  la  cornue ,  ne  doit  pas  le  laissétr  refluer  des 
appareils  voisins  et  se  perdre  lorsque  la  cornue  n'est 
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1  service  ou  lorsqu'elle  est  ouverte  aoit  pour  àt- 
T  le  coite  soit  pour  meUra  la  durge  de  cbarbon.  Li 
lé  le  plus  simple,  qui  consiste  à  faire  passer  le  gai 
1  appareil  de  Woolf,  est  exclusivement  employé.  Cet 
;il  porte  dans  les  usines  le  nom  de  Barillet, 
cornues  sont  de  formes  cyliadriqne  et  placées  bon- 
iment; elles  étaient  autrefois  en  fonte,  mais  comme 
tal  ne  résiste  pas  aux  hautes  températures  qu'on  dé- 
«actuellement  dans  la  distillation,  on  les  fait  en  terre 
jùre  [fig.  i  et  a,  PL  la).  Après  de  nombreux  essais 
formedes  fours  et  des  cormies,  on  s'écarte  peu  anjoor- 
du  type  à  7  cornues  (•)  admis  par  la  CompîçiBe 
inne  qui  a  tant  contribué  ans  perfectionnements  tfe 
itrie  du  gai.  Les  fours  sont  formés  d'une  chambre 
ée  dans  le  fond  et  sur  la  face  par  un  mur  plein  etla- 
nenl  par  des  pieds-droits  surmontés  d'un  berceaa  gé- 
ment  en  demi-cercle  ;  la  base  est  occupée  sur  le  devant, 
itre,  par  un  cendrier  X  et  un  foyer  D  prolongé  par 
)le  plane  se  relevant  légèrement  vers  le  fond.  Les 
irnues  en  terre  réfiactaire  ainsi  que  tout  l' intérieur  du 
lont  disposées  comme  l'indiquent  les  plans  et  coupes 
4  et  5).  Elles  sont  encastrées  à  leurs  exlréoiités  dans 
rs  verticaux  de  lace  et  de  fond  du  four,  et  soutenues 
re:  les  deux  de  la  base,  longitudinaleiueot  par  trois 
murs  formant  deux  carueaux  sous  leur  wlâ  ;  celle 
tvQy  par  une  voûte  B  qui  la  protège  contre  le  coup  àe 
p  direct  du  foyer  et  laisse  échapper  la  flamme  par 
rie  d'ouvertures  latérales;  les  autres,  sur  les  précé- 
,  8U  moyen  de  pièces  spéciales  en  terre  réfractaire 
int  laforme  des  cornues  et  placées  par  rangs  paralièln 
tes  de  manière  à  permettre  entre  eux  le  passage  d» 
me.  Après  avoir  travei'sé  les  orifices  ménagés  daoi 


I  Allemagna,  on  préfère  lu  fouri  à  6oonius3,  *a  MqipifiM 
)Ue  qui  est  au-dessus  du  tojar. 
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foAte,  les  produits  de  lacombusU<m  enveloppent  la  cproue 
centre  et,  guidés  par  de  petites  maçonneries  placées 
[itudioalement  entre  les  autres,  s'élèvent  verticalement 
\k  la  partie  supérieure  du  four,  d'où  ils  redescendent 
itre  les  parements  latéraux  et  les  cornues  jusqu'au  double 
LU  inférieur  et  à  on  registre  en  terre  réfractaire  placé 
du  paren>ent  sur  la  sole  du  four  et  destiné  à  régler  le 
;e.  De  ce  registre  les  produits  de  la  combustion  gazeuse 
tnt,  par  une  cheminée  rampante, la  cheminée  verticale, 
registres  sont  placés  vers  la  face  antérieure  des  fours, 
tout  lorsque  ceux-ci  sont  adossés,  parce  qu'alors  ils  se 
Itronfent  à  portée  de  la  main  et  risquent  moins  d'être  fondus 
^ipie  s'ils  étaient  dans  le  fond  du  four  où  la  température 
[est  plus  élevée.  Les  cornues  se  prolongent  (  fig.  i  et  2)  en 
^dehors  du  mur  de  face  du  four  par  une  tèle  en  fonte  réunie 
;à  la  partie  en  terre  réfractaire  par  plusieurs  tirants  enfer 
engagés  dans  des  rainures  ménagées  dans  la  cornue  et  bou^ 
cbées  ensuite  avec  de  la  terre.  Cette  tCte  porte  une  tubu- 
llure  servant  à  adapter  le  tuyau  d'évacuation  du  gaz  et 
denx  armatures  en  fer  sur  lesquelles  est  soutenue,  au  moyen 
de  deux  oreilles,  une  plaque  en  tôle  formant  obturateur. 
Cette  plaque  est  maintenue  par  une  visxie  pression  passant 
dtuis  une  tringle  de  fer  s' engageant  dans  les  deux  yeux  des 
ttiûatures.  Elle  permet  d'ouvrir  et  de  fermer  facilement  et 
nq^idement  la  cornue,  elle  est  garnie  sur  ses  bor Js  d'un 
^^^tl^e  de  terre  réfractaire  et  de  chaux  de  manière  à 
fomier  un  joint  hermétique.  La  coupe  en  travers  des  cor- 
1^  varie,  suivant  les  usines,  entre  la  forme  elliptique  et 
^  d*un  A  ayant  une  sole  plate.  La  forme  intermédiaire 
^vecsoleun  peu  courbe  est  plus  fréquemment  employée, 
^  pratique  semble  démontrer  qu'on  réalise  une  éco« 
^nûe  de  combustible,  de  main-d'œuvre  et  de  construction 
^ûislillant  Ji  hante  température  et  en  employant  des  cor- 
nues aussi  grandes  que  possible.  Mais  les  conditions  prati- 
^es  du  chargement  et  du  déchargement  n'ont  pas  permis 
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squ'h  présent  de  dépasser  certaines  dimensions  ;  il  fant, 
1  eflet,  que  l'ouvrier  puisse  jeter  à  Ea  pelle  le  cbaiboD  jus~ 
l'au  fond  de  la  cornue,  et  ensuite,  avec  les  crocheta,  ilé- 
umer  le  coke  après  la  distillation.  Les  cornues  ne  doivezil 
tnc  pas  èire  par  trop  profondes,  et  celles  du  haut  ne  pes- 
nt  pas  être  placées  à  une  trop  grande  élévatioD.  Cependanl 
est  probable  que  si  l'on  arrive  à  employer  des  nrayeu 
îcaniques  pour  le  chargement  et  le  déchargement  des 
mues,  les  grandeurs  adoptées  actuellement  seront  aug- 
sntées. 

Une  des  grandes  dimensions  de  fours  correspond  à  7  cor- 
les  de  2",90  de  longueur,  o^fi'h  de  largeur  et  o",55  de 
uleur  mesurés  intérieurement,  ce  qui  donne  seosihlemeiK 
mètres  pour  les  trois  dimensions  extérieures  du  four,  lia 
alité  la  largeur  d'axe  en  axe  des  refends  est  de  3',o6  la- 
ofondeur  S-,!©,  lahauleur  de  a",70.  Le  foyer  estformé 
sa  base  de  5  barreaux  démaigrïs  en  fonte  ayant  o'*,70  de 
rigueur,  o'",9  d'épfdsseur  en  têie,  o^iO?  en  corps,  denw- 
fere  à  laisser  un  vide  de  o",oa  entre  les  corps  des  bar- 
aux  voisins  ;  il  est  muni  d'une  porte.  Le  cendrier  a  ausB 
le  porte  et  contient  une  bâche  pleine  d'eau  afin  d'empè- 
er,  par  l'évaporation,  la  fusion  des  barreaux.  En  outre  li 
peur  d'eau  en  traversant  le  coke  incandescent  du  foya 
transforme  en  oxyde  de  carbone  et  hydrogène  qui,  en 
ûlant  un  peu  plus  loin,  produit  une  flamme  longue  préfé- 
ble  pour  le  chauffage  des  cornues  à  celle  qui  pnivi^i 
iilementdu  coke.  Lemurdefacedufour  ao'',a8ouo",35 
épaisseur  et  est  garni  de  quelques  regards  en  poterie  per- 
îttant  de  vérifier  l'état  intérieur.  Le  foyer  est  disposé 
<ur  chauffer  soit  au  coke  provenant  de  k  distillation, 
it  avec  un  mélange  de  goudron  et  de  menus  de  coke 
mt  on  fût  une  espèce  de  mortier  (*)  qu'on  jette  à  la  peik 


(*)  On  prétend  que  ce  mélange  forme  molos  de  laitferset  iJ 
crasse  moins  les  foyers  et  les  barreaux. 
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ans  le  foyer,  soit  enfin  à  la  houille.  Le  prix  relatif  de  ces 
divers  combustibles  guide  dans  le  choix  à  faire.  Mais  dans 
les  localités  où  Ton  se  défait  difficilement  da  goudron,  on 
Fatilise  pour  le  chauifage.  On  dispose  alors  sur  les  bar- 
reaux du  foyer  une  sole  en  carreaux  réfractaires.  On  rem- 
place la  porte  par  un  carreau  réfractaire  ayant  une  ouver- 
ture de  10  à  12  centimètres  de  côté,  et  on  laisse  couler  sur 
do  coke  incandescent,  placé  sur  cette  sole,   un  filet  de 
goadron  chauffe  à  une  température  convenable  pour  être 
parraitement  fluide.  Ce  goudron  est  pris  directement  sur  le 
barillet  ou  sur  une  bâche  établie  au-dessus  du  four,   et 
un  tuyau  en  fer,  muni  à  son  point  de  départ  d'une  toile 
iDétsdIique  destinée  à  arrêter  les  impuretés,  l'amène  dans 
MB  petite  gouttière  en  fer  fortement  inclinée,  qui  pénètre 
dans  le  four  au-dessus  du  carreau  de  la  porte  et  le  dé- 
verse sur  le  foyer.  Un  robinet  sert  à  régler  le  débit.  Sou- 
vent on  ne  se  seit  du  robinet  que  comme  moyen  d'arrêt  et 
on  règle  le  débit  avec  des  aiguilles  en  fil  de  fer  plus  ou 
moins  gros  qui  pénètrent  dans  le  trou  du  robinet.  On 
^it  le  jet  du  goudron  qui  suit  cette  aiguille  et  est  reçu 
dans  un  entonnoir;  on  juge  ainsi  si  l'opération  marche  bien. 
1^  combustion  du  goudron  donne  lieu  à  un  coup  de  feu 
violent  qui  détériore  les  fours;  aussi  n'exploite-t-on  géné- 
ralement ce  genre  de  combustible  que  dans  des  fours  qui 
^t  déjà  en  service  depuis  quelque  temps  et  sont  destinés 
^  être  renouvelés. 

^s  quelques  usines  cependant  on  construit  avec  des 
^s  particuliers  dçs  fours  spéciaux  pour  le  chauffage  au 
Sondron;  le  nombre  de  ces  fours  doit  évidemment  être 
^  sur  la  quantité  du  goudron  produit  par  an.  Le  poids 
^  goudron  nécessaire  pour  le  chauffage  est  généralement 
iiioitié  moindre  que  celui  du  coke  employé  au  même  usage. 
^  sont  les  parties  les  plus  légères  qui  semblent  avoir  le 
plus  grand  pouvoir  calorifique.  Ces  fours  sont  généralement 
^  6  cornues,  celle  du  milieu  trop  exposée  aux  coups  de  feu 
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étant  supprimée,  ^t  emploient  environ  de  5  à  600  kilog. 
de  goudron  par  24  heures. 

Afin  de  moins  perdre  de  chaleur,  les  fours  sont  placés  hi 
uns  contre  les  autres  de  manière  à  former  des  rangées, 
que  Ton  adosse  3  par  s,  dans  les  grandes  usines.  Les  cor* 
nues  sont  séparées  dans  le  fond  par  un  mur  d*une  simpb 
brique  d'épaisseur,  ou  bien  se  réunissent  de  manière  ii 
former  une  seule  cornue  à  2  têtes  d'une  longueur  doubla! 
Dans  les  usines  moins  importantes,  les  fours  sont  dispo^élj 
sur  une  seule  ligne,  alors  le  mur  de  fond  est  plus  épais  et 
une  chambre  à  air,  établie  en  arrière  (pg.  5) ,  empêche  I« 
déperdition  de  la  chaleur.  Il  est  prudent,  dans  tous  les  cas, 
de  couvrir  le  dessus  des  fours  de  matières  mauvaises  con- 
ductrices de  la  chaleur,  afin  d'éviter  la  déperdition  de 
celle-ci  et  de  trop  chauffer  le  goudron  dans  le  barillet  dont 
nous  parlerons  tout  à  l'heure.  Enfin  dans  les  très-petites 
usines  on  a,  surtout  pour  la  saison  d'été  où  la  consomiBj^ 
tion  est  bien  moindre,  des  fours  à  5  et  même  à  3  comoes. 
C'est  une  fâcheuse  nécessité,  car  un  semblable  four  exige  i 
autant  de  main-d'œuvre  pour  le  chauffage  et  la  distillation  [ 
et  à  peu  près  autant  de  combustible  qu'un  four  à  7  cornucSi  j 
Quelle  que  soit  l'importance  de  l'usine,  les  extrémitésdes  i 
batteries  (réunion  de  plusieurs  fours)  sont  consolidées  par 
un  mur  formant  culée  et  des  tirants  en  fer.  Ce  mur  em- 
pêche à  la  fois  la  déperdition  de  la  chaleur  et  la  poussée  as 
vide  des  voûtes  des  fours. 

Afin  que  les  ouvriers  ne  souffrent  pas  trop  de  la  chaleur 
et  manient  facilement  leurs  instruments,  il  faut  une  lar- 
geur de  6  à  7  mètres  entre  les  fours  et  le  mur  parallèle, 
ou  1 0  à  1 2  mètres  entre  deux  rangées  de  fours  se  regar- 
dant. 

On  doit  s'arranger  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  de 
croisement  entre  le  charbon  qui  arrive  et  le  coke  qui  part, 
afin  d'éviter  des  embarras.  Voici  deux  dispositions  assii 
communément  adoptées  (flg.  9  et  1  o). 
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DaDffle  pfan  {fig.  9)  les  hangars  à  charbon  sont  sitxiés 
lersTextrémité  de  la  halle,  et  les  cours  d'extinction  deeoke 
faDqneot  cette  halle. 

Sans  le  plan  {fig.  10)  les  hangars  à  charbon  sont  à 
droite,  les  cours  d'extinction  du  coke  à  ganche.  Les  fermes 
de  h  couverture  sont  parallèles  an  grand  axe  du  bâtiment 
et  s^appuient  sur  des  colonnes  en  fonte  placées  au  milieii 
de  r&space  réservé  entre  les  batteries  parallèles*  Suivant 
le  décret  du  9  février  1 867  les  murs  et  toitures  doivent  être 
aécatés  en  matériaux  incombustibles.  Pour  l'aération,  on 
nénage  des  lanternes  dans  le  toit.  Les  dispositions  chan- 
geât d'ailleurs  suivant  le  terrain  dont  on  dispose,  et  souvent 
lODt  commandées  par  les  agrandissements  successifs  a{>* 
portés  à  une  usine  qu'on  a  en  le  tort  de  construire  au  débat 
sans  prévoir  son  développement  ultérieur. 

Les  colonnes  montantes  (ou  pipes)  qui  donnent  écoule- 
ment au  gaz  partent  des  cornues  verticalement  pour  les 
cinq  du  haut,  et  au  moyen  d'un  quart  de  cercle  pour  les 
deux  du  bas  {fig.  3);  elles  s^élèvent  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  massif  des  fours  et  redescendent  par 
deux  angles,  l'un  aigu,  l'autre  obtus  {fig.  7),  jusque  dans 
00  cylindre  (barillet)  établi  longitudinalement  au-dessus 
du  massif  des  fours  où  elles  plongent  dans  du  goudron  e 
forment  joint  hydraulique.  Ces  tuyaux,  en  fonte,  doivent 
être  d'un  diamètre  et  d'un  développement  assez  grand  pour 
qu'ils  ne  s'échauffent  pas  au  point  de  décomposer  le  gou- 
dron qui  s'échappe  en  vapeur  de  la  cornue,  car  alors  le 
lirai  qui  se  formerait  dans  la  colonne  obstruerait  cette 
dernière  et  ne  permettrait  plus  au  gaz  de  s'échapper. 

Les  colonnes  ont  généralement  un  diamètre  variant  de 
o",i3  à  0"*,  1 6.  Dans  les  usines  anglaises  on  semble  adopter 
de  petits  diamètres  et  de  grandes  longueurs  ;  en  France  on 
emploie  généralement  le  diamètre  de  o'",i6.  Les  coudes  des 
tfitesdes  cornues  sont  très-évasés  afin  de  faciliter  le  pas- 
sage de  l'outil  décrasseur.  Cette  question  de  diamètre  et  de 
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;ueiir  dépend  de  la  nature  du  charbon  et  du  degri 
:haiiffage.  On  doit  éviter  de  donner  de  trop  grande? 
ensions  aux  colonnes,  car  &  chaque  charge  elles  s'eio- 
lent  plus  ou  moins  d'air,  et  nous  avons  vu  que  le  nié- 
e  de  l'air  diminue  sensiblement  le  pouvoir  éclairant 
i  barillec  est  généralement  formé  d'un  cylindre  hon- 
Û  parallèle  à  la  face  des  fours,  et  reposant  sur  li 
innerie  de  ceux-ci  au  moyen  de  supports  en  métal) 
lanière  à  éviter  le  contact.  Il  faut,  en  effet,  fûrees 
I  que  le  goudron,  qui  se  dépose  dans  le  barillet,  ne  se 
iforme  pas  en  brai,  car  le  gaz  se  dégagerait  alors  diffi- 
lent  du  plongeur.  Les  barillets  sont  souvent  à  section 
ilîùre  et  en  fonte  ;  on  en  fait  aussi  en  tdle.  Ceux-ci  sont 
légers  et  chargent  moins  le  massif  des  fours.  On  peot 
ter  aussi  la  forme  indiquée  (fig.  8]  qui  permet  de  ^i- 

le  barillet  et  d'enlever  du  goudron  sans  arrêter  U 
iie  des  fours. 

gaz  après  s'être  échappé  en  bulles,  du  plongeur,  se 
it  dans  la  partie  supérieure  du  barillet  d'où  il  s'écoule 
in  tuyau.  Le  goudron  qui  commence  à  se  condeoser 
les  colonnes  et  le  barillet  y  remplace  l'eau  qu'on  avùt 
audébut  deTopération  et  se  dégage  par  un  tuyau,  foi- 

sipbou,  dès  que  son  niveau  dépasse  une  hauteur  fiife 
issus  de  l'extrémité  inférieure  des  plongeurs.  Qnelque- 
e  même  tuyau  évacue  à  la  fois  le  gaz  et  le  goudroD. 
d'éviter  une  trop  forte  pression  dans  les  cornues,  on 
t  le  plongement  à  s  ou  3  centimètres,  m^s  il  faut 

que  le  barillet  présente  une  surface  assez  grande 
que  le  niveau  du  goudron  ne  puisse  s'abaisser  'aa- 1 
us  de  l'orlûce  du  plongeur  et  laisser  échapper  le  gaz. 
s  le  plus  défavorable  est  celui  où  toutes  les  cornues  se- 
l  ouvertes  et  où  le  goudron  s'élèverait  alors  dans  toutes 
lonnes  de  la  quantité  nécessaire  pour  faire  équilibre 
iression  supportée  par  le  gaz  dans  le  barillet,  pres- 
lépendant  du  poids  des  cloches  des  gazomètres  et  dts 
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'  frotcemeots  développés  dans  les  divers  appareils  d'épnra* 
tioD.  Cette  pression  ne  dépasse  pas  généralement  1 3  cen- 
timètres d*eau  dans  les  usines  sans  extracteur  et  est  nulle 
dans  celles  qui  en  sont  pourvues. 

Souvent  on  fractionne  le  barillet  en  plusieurs  tronçons 
spéciaux  à  un  ou  plusieurs  fours.  Alors  le  goudron  et  le 
gaz  se  rendent  de  chacun  d'eux  par  des  tuyaux  à  des  col- 
lecteurs dans  lesquels  se  réunissent  les  produits  de  toutes 
les  batteries.  Une  valve  sur  le  tuyau  de  jonction  du  barillet 
au  collecteur  permet  d'isoler  les  fours  auxquels  elle  corres- 
pond et  de  faire  les  réparations  en  toute  sécurité. 

Si  nous  supposons  les  iours  en  service  régulier,  il  faut 
que  le  chauffeur  veille  d'une  manière  constante  à  son  fen, 
dégage  les  grilles ,  enlève  les  laitiers  ou  mâchefer  qui  se 
forment ,  et  entretienne  la  charge  de  combustibles  qui  est 
généralement  du  coke  provenant  de  la  distillation,  ou  de  la 
houille;  il  doit  faire  au  moins  deux  nettoyages  à  fond  du 
foyer  dans  chaque  période  de  vingt-quatre  heures,  afin  de 
bien  le  décrasser  de  tous  les  laitiers  qui  peuvent  adhérer 
aux  grilles  ou  parois.  Pourfaciliter  cette  opération,  l'ouvrier 
repousse  sur  la  sole  le  combustible  qui  est  sur  la  grille  et 
le  ramène  sur  cette  dernière  une  fois  le  nettoyage  terminé. 
Lorsque  le  moment  de  la  fin  de  la  distillation  arrive  pour 
un  four,  on  fait  faire  quelques  tours  à  la  vis  de  pression 
tf  nn  obturateur  de  têt%  de  cornue  de  manière  à  le  laisser 
bâiller  par  le  haut  ;  on  enflamme  avec  du  charbon  ou  un 
bouchon  de  paille  le  gaz  qui  s'échappe  de  la  cornue,  et  on 
n'ouvre  en  entier  celle-ci  que  lorsque  la  flamme  est  faible  ; 
^iis  cela  on  risquerait  de  donner  lieu  à  un  mélange  déton- 
nant dont  l'inflammation  casserait  la  cornue.  Pendant  qu'un 
<)uvrîer  approche  un  chariot  en  tôle  analogue  au  demi-cy- 
lindre à  immerger  le  béton  sous  l'eau,  un  autre  nettoie,  avec 
une  barre  de  fer  terminée  par  un  espèce  de  tire-bouchon , 
Torifice  de  la  colonne  montante  où  se  trouve  presque  tou- 
jours du  goudron  décomposé.  Ces  deux  ouvriers  prennent 
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mite  deux  ringards  terminés  par  des  crochets  et  font 
ober,  dans  le  chariot,  le  coke  qui  est  conduit  dans  h 
ir,  éteodu  et  éteint  au  moyeD  do  deux  ou  trois  se 
au.  On  flambe  et  on  opère  de  même  successivement 
autres  cornues.  Le  poids  voulu  de  cbarboa  a  été  déposi 
préalable  à  i  ~,6o  ou  a  mètres  de  la  lète  dee  cornnea, 
des  obturateurs  fraîchement  lûtes  sont  placés  à  portée 
ux  ouvriers  (us  droitier  et  un  gaucher  quand  on  en  4 
tent  rapidement  et  aussi  régulièrement  que  possible  le 
aboa  dans  la  comue ,  en  commençant  par  le  foDd  et 
Frétant  k  la  fonte  où  la  température  n'est  pas  asseï 
yée  pour  une  bonne  distillation.  L'un  des  ouvriers  ap- 
qne  alors  rapidanent  l'obturateur  sur  la  tète  de  la  comue 
■dis  que  l'autre  engage  les  traverses  et  serre  là  vis  de 
ïssion  ;  on  opère  de  même  pour  les  autres  cornues.  On 
içoit  que  plus  on  apporte  de  célérité  dans  le  chargement 
3  cornues,  moins  on  perd  de  gaz,  et  que  quelque  dili- 
ice  qu'on  déploie,  il  s'en  échappe  toujours  assez  poff 
isser  l'air  qui  était  entré  dans  la  cornue  et  dont  le 
lange  avec  le  gaz  diminuerait  le  pouvoir  éclairant  de  ce 
oier. 

généralement  on  compte  pour  la  main-d'œuvre  de  U 
tillaljon  deus  hommes  par  four;  l'un  est  de  service  de 
r,  l'autre  de  nuit.  Dans  les  usines  importantes  on  réunit 
hommes  de  plusieurs, fours  en  ub  seul  atelier  ou  chacnn 
employé  suivant  son  aptitude  spéciale  aux  diverses  opé- 
ions  indiquées  ci-dessus.  A  la  Compagnie  parisieDue  les 
ouades  sont  formées  de  six  hommes.  Trois  ouvriers  de 
rix,  payés  à  raison  de  10  centimes  chacun  par  chaque 
>  kilogrammes  de  houille  distillée  en  vingt  quatre  heures, 
t  alternativement  chargés,  l'un  des  soins  à  donner  «a 
Bi-,  deux  du  chargement  et  du  déchargement  des  cor- 
:a.  Les  trois  derniers  ouvriers  sont  payés  moins  cher, 

1  prépare  les  tampons  et  les  met  en  place  ;  un  autre 
lorte  le  cbarbon  du  magasin  auprès  des  batteries;  le 
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tioisiAne  enlève  le  coke  et  l'éteint,  il  surveille  de  plus  les 
barillets. 

Le  temps  de  la  distillation  dépend  essentiellement  de  la. 
goalité  du  charbon  et  de  la  température  du  four.  Cette 
distillalioD  doit  être  arrêtée  lorsque  le  gaz ,  restant  à  se 
d^a^er  de  la  charge,  évalué  à  son  prix  de  revient  au  sortir 
de  la  cornue,  représente  une  valeur  inférieure  à  celle  du 
çbauflage  qui  serait  nécessaire  pour  ce  dégagement  Sup- 
posons que  dans  une  distillation  de  six  heures  une  tonne  de 
kouille  ait  dégagé  pendant 

La  1^  heare. 66  mètres  cubes, 

La  a*     — 81         — 

la»*      — 68         — 

Ea  A«    ,— ft6         — 

La  6*      — a6         — 

La«»     - 8         ~ 

et  que  le  chauffage  coûte  i',5o  par  heure;  si  le  mètre  cube 
de  gaz  représente  5  centimes  on  aurait  dû  arrêter  l'opéra- 
tion avant  la  fin  de  la  4*"  heure  ;  si  le  mètre  cube  représente 
10  centimes  il  aurait  fallu  défourner  avant  la  fin  de  la  5*. 
One  distillation  prolongée  donne  de  meilleur  coke,  mais 
cette  considération  est  sans  intérêt,  car  son  prix  de  vente 
n'en  est  pas  modifié  si,  grâce  à  des  appareils  spéciaux, 
on  n'arrive  pas  à  produire  du  coke  métallurgique. 

Pour  maintenir  la  marche  régulière  des  fours,  il  faut 
éviter  trois  principaux  écueils  :  les  dépôts  de  graphite  dans 
les  cornues,  les  fissures  des  cornues  et  les  obstructions  des 
colonnes  montantes.  Le  graphite  se  forme  généralement 
lorsque  le  gaz  ne  s'échappe  pas  assez  vite  de  Ja  cornue  ; 
Itplus  simple  est  de  le  détruire  à  mesure  qu'il  se  dépose; 
il  suiSt  pour  cela  de  ne  pas  recharger  la  cornue  aussitôt 
$i*elie  est  déchargée;  on  laisse  entre  ces  deux  opérations 
nn  certain  intervalle  pendant  lequel  la  cornue  reste  ou- 
verte et  l'air  brûle  la  pellicule  de  carbone  qui  s'est  formée. 
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i  par  suite  d'un  défaut  de  surveillance  le  graphite 
^posé  sur  une  épaisseur  assez  considérable  ponr 
ler  la  chaleur  de  se  transmettre,  pour  dimimierla 
è  de  la  cornue  et  gêner  le  chargement  et  le  déchar- 
,  on  ne  fait  plus  fonctionner  cette  cornue,  et  on  ta 
uverte  jusqu'à  ce  que  le  graphite  soit  brûlé  et  détk- 
i  pince,  avec  assez  de  précaution  pour  ne  pas  casser 
ue.  On  opère  plus  rapidement  en  bouchant  l'ouTer- 
de  la  cornue  par  un  tampon  traversé  d'un  tube  dooi 
ge  l'orifice  sur  le  graphite,  tandis  qu'on  active  le 
in  faisant  communiquer  la  colonne  montante  avec 
iiinée  des  fours.  Les  fissures  des  cornues  liùssent 
une  partie  du  gaz  et  diminuent  ainsi  le  rendement 
!tle  sont  souvent  le  résultat  d'un  chauffage  irrégulier 
oups  de  crochet.  Elles  se  révèlent  par  la  trainée  brii- 
[u'elles  forment.  Lorsque  l'ensemble  du  four  peut 
encore  de  bons  services,  on  bouche  cette  fuite  sam 
la  marche  du  four.  Pour  cela  on  nettoie  et  on  avive 
ds  de  la  fissure  et  on  applique  dessus,  avec  une  spa- 
n  mastic  argileux  spécialement  fabriqué  pour  cet 

quefols,  avec  Içs  charbons  très-bitumeux,  le  gou- 
!  décompose  en  si  grande  quantité  dans  la  colonne 
ite,  que  celle-ci,  surtout  si  elle  n'a  pas  été  parfaite- 
lettoyée  avant  la  charge,  se  trouve  bouchée  et  ne 
plus  passage  au  gaz.  Dès  qu'on  s'en  aperçoit  au  jet 
vapeur  noirâtre  qui  se  fait  jour  à  la  jonclion  de 
ateur,  on  s'empresse  d'enlever  celui-ci  aGn  d'éviter 
ure  de  la  cornue,  et  on  débouche  le  tuyau  au  moj'en 
ringle  en  fer  terminée  par  une  espèce  de  tire-bou- 
ont  nous  avons  parlé,  puis  on  remet  un  nouvel  ob- 
ir  avec  de  la  glaise  fraîche.  11  va  sans  dire  qu'on 
lérer  avec  rapidité  afin  de  ne  pas  perdre  trop  de  gai; 
e  opération  ne  sulTit  pas  pour  faire  disparaître  l'ol>~ 
un,  on  enlève  les  chapeaux  ^siiués  à  l'extrémité  des 
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bras  des  croix  formées  par  les  angles  de  la  colonne,  et  on 
attaque  avec  plus  de  facilité  le  dépôt  qui  s'est  formé. 

Loi^qu'on  remarque  une  tendance  aux  encrassements 
des  colonnes  montantes,  on  mélange  quelques  kilogrammes 
<f  hniie  lourde  (un  des  produits  de  la  distillation  du  gou- 
dron) à  la  charge  du  charbon  de  la  cornue  ;  les  vapeurs 
produites  dissolvent  le  brai  et  nettoient  très-bien  les  ob- 
structions. Tout  en  reconnaissant  que  la  nature  du  charbon 
joue  un  grand  rôle  dans  la  production  des  dépôts  dans  les 
colonnes  montantes,  les  praticiens  ne  sont  pas  fixés  sur 
les  causes  qui  les  provoquent.  Les  uns  croient  qu'ils  se 
forment  lorsque  les  colonnes  ne  sont  pas  assez  chaudes  et 
dlent  des  faits  d'obstruction  par  des  vents  violents  qui 
pâDétraient  dans  la  halle  de  distillation.  D'autres  disent  au 
coDtndre  que  le  goudron  est  distillé  dans  les  colonnes 
moDtantes  qui  sont  trop  chaudes,  et  y  laisse  un  dépôt  de 
brai.  Ils  ajoutent  que  les  obstructions  ont  diminué  sensi- 
blement par  la  substitution  d'un  mur  de  tête  des  fours  de 
o",55  d'épaisseur,  et  mieux  de  deux  murs  séparés  par  un 
matelas  d'air,  àun  mur  primitif  de  o"',22  d'épaisseur.  Il  est 
probable  que  la  vérité  est  entre  ces  deux  opinions  extrêmes. 
Dans  tons  les  cas,  les  obstructions  causent  une  grande  gêne 
et  ane grande  perte  de  gaz  ;  elles  doivent  être  évitées  autant 
que  possible,  il  ne  faut  donc  pas  trop  rapprocher  la  charge 
de  la  tête  de  la  cornue,  car  une  partie  de  la  houille  est  dis* 
fflée  alors  à  une  température  trop  basse  et  donne  lieu  à  une 
^dante  production  de  goudron. 

Quel  que  soit  le  mode  de  chauffage,  il  faut  conduire  la 
distillation  avec  certaines  précautions.  D'un  côté,  si  l'on  ne 
chauffe  pas  assez  lescornues,  si  l'on  ne  dépasse  pas  le  rouge 
sombre,  on  produit  peu  de  gaz  et  d'essences  légères,  mais 
beaucoup  de  goudron  et  d'hydrocarbures  liquides  ;  d'un 
antre  côté,  si  on  laisse  le  gaz  trop  longtemps  en  présence  de 
surfaces  très-chaudes,  le  gaz  oléfiant  passe  d'abord  à  l'état 
de  gaz  des  marsûs,  puis  d'hydrogène,  en   déposant  du 
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graphite»  et  Ton  perd  du  pouvoir  éclairant.  Il  faut  dtm 
arriver  à  une  température  élevée  mais  pas  excessive»  et 
forcer  le  gaz  à  rester  le  moins  de  temps  possible  dans  les 
cornues.  Dans  la  pratique  on  obtient  ce  double  résultat  ci 
chauffant  le  four  entre  i  s  et  i  .400''  au  lieu  de  7  à  900  {% 
comme  on  le  faisait  autrefois  (la  distillation  s'effectue  alon 
en  4  heures  au  lieu  de  6  à  8  heures  nécessaires  ancienne- 
ment) ,  et  en  remplissant  les  cornues  le  plus  possible,  dft 
manière  que  le  gaz  en  sorte  aussitât  après  sa  foroia- 
tion.  Il  faut  cependant  qu  il  y  ait  après  la  distillation  aasa 
de  place  entre  la  voûte  de  la  cornue  et  le  coke  pour  intco- 
duire  les  crochets  servant  à  défourDer.  On  doit  tenir  compte 
du  gonflement  qui  se  produit  dans  certains  charbons  cd 
passant  à  l'état  de  coke. 

On  a  trouvé  que  les  fours,  malgré  une  destruction  ra- 
pide provoquée  par  une  production  inten^ve  (ils  résistest 
rarement  plus  d'une  campagne) «  produisent  pendant  leur 
durée  limitée  plus  de  gaz  que  ceux  qui  sont  chauffés  moios 
fortement.  On  obtient  ainsi  avec  de  fortes  charges,  une  tem- 
pérature élevée  et  une  di^illatîon  rapide»  non-seulement  de 
meilleur  gaz,  mais  encore  par  mètre  cube  de  gaz  fabriqué, 
une  économie  dans  les  frais  de  premier  établissement,  dev- 
tretien,  de  chauffage  et  de  main-d'œuvre.  Dans  ces  oxMfi- 
tîons,  la  charge  se  fait  à  Paris  toutes  les  4  henres,  et  elle 
varie  par  cornue  de  1  so  à  1 70  kilog.  de  houille,  soit  de  i 
à  7  tonnes  par  four  en  a4  heures  suivant  F  habileté  des 


(*)  Voici  les  températures  approximatives  correspondant  à  Ttf- 
pect  des  fours  : 

Rouge  sombre.  .  .       700  Blanc  nuancé.  .  .    1.000 

—    cerise.  .  .  .       900  — -    éblouissant.    i.5oo 

Orangé  clair.  .  .  .    1.200 

Povnr  obtenir  le  blanc  nuancé  il  f^ut  que  le  tirage  produise  m» 
dépression  de  «",011  d'eau  dans  le  four,  allant,  parjbuite  éBsMr 
tements,  jusqu'à  0,02  au  pied  de  la  cheminée  verticale. 
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Mvôers.  Le  rendement  moyen  est  de  s^  à  5o  mètres  cubes 
de  gaz  poor  loo  kilog.de  houille. 

On  n'obtient  en  France  de  semblables  résultats  ^'i 
Fuis  et  ses  environs.  En  province  les  ouvriers  se  nourris- 
soi  moins  bien  et  font  moins  d'ouvrage.  Même  dans  les 
gnndes  villes,  on  arrive  diliicilement  à  distiller  en  4  heures 
lies  charges  atteignant  à  peine  4  tonnes  de  houille  en 
i4  heures,  par  four  de  7  cornues.  Dans  les  petites  villes 
rusine  ne  comporte  pas  assez  de  fours  pour  former  des 
équipes  d'ouvriers,  et  souvent  un  homme  doit  faire  seul 
toutes  les  opérations.  On  comprend  facilement  que  le 
chargement  et  la  fermeture  des  cornues  s'effectue  alors 
arec  lenteur  et  qu'il  en  résulte  une  déperdition  importante 
de  gaz.  Les  conditions  de  fabrication  deviennent  encore 
fboB  mauvidses  lorsque  l'usine,  en  été,  ne  peut  utiliser  com- 
plètement un  four  à  7  cornues.  On  ne  peut  en  effet  avoir 
moios  de  »  ouvriers  :  un  de  nuit,  l'autre  de  jour,  et  un 
CQDtre-maitre  régisseur,  le  tout  pour  produire  en  s4  heures 
4  ^  &00  mètres  cubes  au  lieu  de  2.000.  Le  prix  de  fabri- 
cation est  alors  plus  que  quadruplé. 

Un  four  neuf  à  7  cornues,  tout  compris,  sauf  la  cheminée 
verticale,  revient  à  Paris  à  800  francs  par  cornue,  et  au 
double  si  l'on  comprend  la  halle.  Le  remplacement,  fait  gé- 
néralement tous  les  ans,  des  cornues  et  pièces  déformées, 
revient  de  a.Soo  à  3. 000  francs  par  four. 

Pour  se  soustraire  i  la  nécessité  de  trouver  des  ouvriers 
habiles,  on  cherche,  avons-nous  dit,  à  employer  des  moyens 
mécaniques  pour  le  chargement  et  le  déchargement  des 
fours  ;  on  se  sert  dans  quelques  usines  d'une  cuiller  {fig.  6) 
de  la  longueur  de  la  cornue,  on  introduit  cette  cuiller 
pleine  de  houille,  on  lui  fait  faire  un  demi-tour  et  on  la 
retire;  la  cornue  se  trouve  sûnsi  chargée  d'une  manière 
assez  régulière.  On  commence  aussi  dans  les  grandes  usines 
à  substituer  dans  le  chauffage  à  la  combustion  directe  et 
Cttnplète  du  coke  ou  de  la  houille,  la  flamme  produite  par 
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mélange  d'air  chaud  et  d'oxyde  de  caibone  produit  par 
première  combustion  incomplète.  Les  soins  du  foyer 
[igent  plus  alors  des  chauiïeurs  aussi  habiles  que  dam 
fotirs  ordinaires  ;  on  obtient  une  température  plus  régu- 
e  et  une  économie  de  20  à  a5  p.  100  de  combustible, 
qu'ils  fonctionnent  à  pleine  charge;  mais  il  faut  une 
B  de  4  ^  5  mètres  de  profondeur  au-dessous  de  la  balle 
bur,  et  une  dépense  première  plus  élevée  tant  pour  celte 
e  que  pour  les  fours.  On  peut  estimer  que  chaque  cornue, 
ompris  la  halle,  revient  entre  3.000  et  a.soo  francs, 
trois  principaux  types  sont  ceux  de  M.  Siemens,  mo- 
i  par  la  Compagnie  parisienne,  de  M.  Ponsnrd  et  de 
lAncauchez.  Le  foyer  ordinaii'e  n' existant  plus,  ces  fours 
huit  cornues. 

IM.  Muller  et  Eicbelbrenner  ont  imaginé  une  disposi- 
I  qui  exige  une  construction  moins  élevée,  mais  qui, 
jtre  part,  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  fours  non  adossèî. 
es  résultats  sont  satisfaisants,  ces  derniers  fooi-s  cm- 
jdraient  de  préférence  aux  petites  usines.  Nous  ne 
ons  qu'indiquer  ces  tendances  qui  se  manifestent  dans 
procédés  de  distillation  ;  la  description  de  ces  disposi- 
is  nouvelles,  en  usage  seulement  dans  quelques  grands 
les,  nous  entraînerait  au  delà  du  cadre  que  nous  noua 
imes  tracé. 

i*  Épuration.  —  En  sortant  du  barillet,  le  gaz  d'èclw- 
e  encore  à  une  haute  température  est,  nous  l'avons 
mélangé  d'une  petite  proportion  de  gaz  nuisibltis  et  d'un 
jme  assez  considérable  de  vapeurs  condensables.  On  le 
larrasse  de  ces  produits  étrangers  par  l'emploi  suc- 
3if  d'opérations  physiques  et  de  réactifs  chimiques.  U 
ût  désirable,  afin  d'apporter  de  l'ordre  et  de  la  clarté 
is  l'exposition  d'opérations  compliquées,  de  les  divisa 
deux  parties  distinctes  :  épuration  physique,  épuratioo 
mîque  ;  mus  comme  quelques  appareils  peuvent  être 
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Utilisés  avec  ou  sans  réactifs  chimiques,  et  que  divers  pro- 
duits sont  éliminés^  soit  physiquement,  soit  chimiquement» 
nous  nous  bornerons  à  décrire,  à  peu  près  dans  l'ordre  de 
leur  emploi,  les  diverses  opérations  les  plus  usitées,  sans 
nous  astreindre  à  une  classification  à  peu  près  impossible. 

Les  gaz  combustibles  produits  par  la  distillation,  sont 
des  hydrogènes  carbonés,  de  Toxyde  de  carbone  et  de 
rhfdrogène  ;  les  gaz  incombustibles  sont  de  l'acide  carbo- 
nique, de  Tammoniaque  et  de  Tacide  sulfbydrique,  les  va- 
peurs sont  des  hydrocarbures  formant  du  goudron,  de  l'eau, 
des  sels  ammoniacaux,  des  sulfures  et  cyanures.  Nous  ne 
citons  que  les  produits  les  plus  importants,  car  en  1868 
la  liste  totale  était  déjà  de  46,  et  elle  s'allonge  tous  les 
jours.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  diverses  méthodes 
spéciale»  d'épuration  appliquées  dans  certaines  localités, 
où  l'on  peut  trouver  et  utiliser  quelques  déchets  de  fa- 
briques sans  valeur,  ni  aux  nombreux  essais  que  l'on  a 
tentés  et  qu'on  tente  tous  les  jours.  Nous  nous  bornerons 
à  décrire  les  procédés  qui  sont  le  plus  fréquemment  em- 
ployées et  parmi  lesquels  chacun  pourra  faire  son  choix, 
suivant  les  circonstances. 

Nous  croyons  utile,  afin  de  faire  comprendre  plus  faci- 
lement les  détails  de  l'épuration,  de  commencer  par  énu- 
mérer  les  divers  moyens  usuels  physiques  et  les  réactifs 
qui  peuvent  fixer  les  corps  étrangers  sans  trop  affaiblir  le 
volume  ou  le  pouvoir  éclairant  des  gaz  combustibles. 

La  vapeur  d'eau  est  précipitée  par  le  refroidissement.  . 

Les  vapeurs  de  goudron  sont  condensées  par  le  refroi- 
dissement, par  les  chocs  répétés  d'un  jet  de  gaz  sur  des 
surfaces  résistantes,  par  un  tamisage  du  gaz  au  travers 
de  corps  trës-divisés  ;  il  est  aussi  précipité,  et  entraîné  par 
des  gouttelettes  d'eau. 

L'acide  carbonique  se  dissout  en  partie  dans  la  vapeur 
d'eau  et  dans  l'eau  ;  il  est  absorbé  par  la  chaux  éteinte. 

L'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  sont  en  partie 
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dissous  par  la  vapeur  d'eau  et  précipités  avec  elle,  lors- 
qu'elle se  condense.  Ils  sont  dissous  également  par  Veau 
pure  et  surtout  par  Teau  ammoniacale.  £nfin  ils  sont  rete- 
nus à  l'état  de  sulfate  d'ammoniaque  par  Tacide  sulfuriqœ 
employé  à  l'état  d'hydrate  étendu  ou  de  sulfate  de  fer. 

L'acide  sulfhydrique,  le  corps  étranger  le  plus  ncdsible, 
est  absorbé  par  la  chaux  et  par  l'oxyde  de  fer. 

L'acide  sulfureux,  le  cyanogène  et  les  sulfocyanogènes 
sont  aussi  retenus  par  la  chaux  et  en  partie  par  l'oxyde  de  : 
fer. 

Le  sulfure  de  carbone  qui  existe  aussi  dans  le  gaz  et  qui 
produit,  dans  la  combustion, de  l'acide  sulfureux  est  éliminé 
très-rarement;  il  l'est  en  partie  cependant  par  le  lavage  à 
Teau  ammoniacale.  Ces  quatre  derniers  corps  n'existent 
d^ailleurs  dans  le  gaz  qu'en  volumes  presque  inappré- 
ciables. 

En  vertu  de  la  loi  de  la  diffusion,  les  corps  volatils 
restent  à  l'état  de  vapeurs  mélangés  aux  gaz  fixes,  à  des 
températures  où  normalement  ils  devraient  être  à  l'état 
solide  ou  liquide  ;  mais  la  condensation  et  le  dépôt  sont 
d'autant  plus  énergiques  que  la  température  s'abaisse  da- 
vantage, et  que  le  corps  est  moins  volatil.  Les  vapeuis 
goudronneuses,  aqueuses  et  ammoniacales  commencent  à 
se  déposer  dans  le  barillet,  mais  leur  séjour  dans  cet  ap- 
pareil est  trop  court  et  la  température  au-dessus  des  fours 
trop  élevée  pour  que  la  condensation  soit  suffisante.  Dne 
partie  se  trouve  entraînée  à  Fétat  de  gouttelettes  par  le 
courant  de  gaz,  et  formerait  des  dépôts,  soit  dans  les 
appareils  qu'elle  encrasserait,  soit  dans  les  conduites  qu'elle 
obstruerait  si  on  ne  la  recueillait  auparavant.  Comme  panm 
ces  vapeurs,  les  matières  goudronneuses  donnent  au  gaz  un 
grand  pouvoir  éclairant,  il  convient,  d'un  autre  côté,  de  ne 
pas  provoquer  un  dépôt  plus  considérable  que  celui  qui 
se  formerait  naturellement  dans  les  conduites  de  distriba- 
lion,  qui  ont,  conune  la  terre,  une  température  moyenne  de 
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I  10  à  19%  n  flexnble  donc  prudent  de  ne  pas  abaisser  dans 
fxeme  la  température  du  gaz  au-dessous  de  i  o*. 

Le  goudron  (*}  se  dépose  en  commençant  par  les  par* 
tMS  les  plus  denses,  d'abord  dans  les  colonnes  montantes 
comme  nous  l'avons  tu,  puis  dans  le  barillet  et  les  divers 
appareils  qu'il  traverse.  Les  portions  plus  riches  en  es- 
seoces,  par  conséquent  les  plus  légères,  se  condensent  les 
donières. 

La  vapeur  d'eau  contenue  dans  le  gas  se  condense  éga* 
iement  en  partie  sous  l'effet  du  refroidissement.  La  pro- 
priété qu'elle  a  d'absorber  une  certaine  quantité  de  sels 
anmoniacaux,  d'ammoniaque  et  d'acides  carbonique  et 
SDlfhydrîque  se  trouve  surexcitée,  dans  ce  cas  particu- 
lier, par  l'affinité  de  ces  divers  gaz  qui  se  combinent  pour 
firmer  des  carbonates  et  sulfhydrates  d'ammoniaque.  Ces 
seb  et  quelques  autres  moins  abondants  restent  en  disso- 
lution dans  l'eau  qui  s'est  déposée  et  qu'on  nomme  dans 
Iq  usines:  eau  ammoniale;  celle-ci  est  d'autant  plus  riche 
eo  sels  qu'elle  s'est  condensée  plus  loin  du  barillet. 

?oiir  activer  ces  condensations,  on  dispose  à  la  suite  du 
toyau  collecteur  du  gaz,  à  la  sortie  des  barillets,  une  série 


n  U  goudron  est  un  composé  de  divers  carbnres  d*hydrogène 
phis  ou  moius  volatils.  Dans  les  usines  ordinaires  on  TutiUse  pour 
le  chauffage  ou  bien  on  lo  vend,  soit  commo  peinture,  soit  pour 
en  extraire  divers  produits  qui  ont  pris,  dans  ces  dernières  années, 
une  importance  considérable.  En  moyenne,  100  kilog.  de  goudron 
ttotiennent,  outre  une  certaine  quantité  d*eaux  ammoniacales, 
SkUog.  d'huile  légère,  35  Icilog.  d'huile  lourde  et  6u  kilog.  do  brai. 

On  appelle  huiles  légères  celles  qui  sont  moins  lourdes  que  Peau. 
Elles  distillent  entre  So*  et  1S6*,  parmi  elles  la  benzine  et  Taniline 
sont  les  plus  précieuses.  Les  huiles  lourdes  distillent  entre  187*  et 
sSo',  elles  contiennent  l'antbracène  dont  on  extrait  la  garaDCine, 
l'acide  phénique  et  la  naphtaline,  mjtière  dont  on  d<^barrasse 
difficilement  le  gaz  et  qui  produit  pt*esque  toutes  les  obstructions 
^conduites,  lîe  brai  est  ce  qui  reste  au-dessus  d'une  tempéfSr' 
tQrddeôoo"*  On  l'emploie  à  faire  des  agglomérés  avec  les  menus 
de  charbon.  On  peut  voir,  dans  Schilling,  les  nombreux  .'produits 
do  goudron. 
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de  tuyaux  dont  le  refroidissement  est  opéré  par  l'air  exté- 
rieur et  souvent  activé  par  un  filet  d'eau  qui  mouille  kor 
surface  et  qui  agit  par  contact  et  par  évaporation.  Ces 
tuyaux  sont  disposés,  autant  que  possible,  à  l'abri  du 
leil,  à  couvert  ou  au  nord  le  long  des  murs.  Leurs  dispoô- 
dons  sont  très-variables  ;  souvent  on  les  superpose  daw 
un  plan  vertical,  de  manière  à  former  un  serpentin  dont  les 
branches  ont  alors  une  légère  inclinaison,  environ  5  cea* 
timëtres  par  mètre,  afin  de  permettre  aux  produits  de  la 
condensation  de  s'écouler  facilement.  Ces  produits  s' échap- 
pent du  tuyau  inférieur  par  un  siphon.  Le  tuyau  le  pins 
élevé  est  arrosé  extérieurement  par  de  petits  filets  d'eao  | 
qui  égouttent  ensuite  sur  les  tuyaux  inférieurs,  de  ma*  | 
nière  à  mouiller  toute  la  surface  du  serpentin.  Le  gaz  ar- 
rive par  la  partie  inférieure  et  se  trouve  ainsi  en  contact 
avec  des  surfaces  de  plus  en  plus  froides  à  mesure  qaii 
s'élève. 

Une  des  dispositions  les  plus  usitées  est  celle  dite  en  jeu  , 
d'orgue  {fig.  1 1 ,  12  et  1 3)  ;  elle  consiste  dans  un  groupe  j 
formé  de  tuyaux  verticaux  réunis  deux  à  deux  par  le  som- 
met au  moyen  de  raccords  et  à  la  base  par  une  bâche  di- 
visée par  des  diaphragmes /" de  manière  à  forcerle  gaz  à  dr- 
culer  successivement  dans  tous  les  tuyaux,  suivant  les 
chiffres  du  plan  de  la  bâche.  Un  siphon  g  donne  écoule- 
ment aux  produits  de  la  condensation  et  maintient  un  ni- 
veau m  constant  dans  la  bâche.  Dans  tous  les  cas  les  pro- 
duits de  la  condensation,  goudrons  et  «aux  ammoniacales, 
se  rendent  dans  des  citernes  assez  grandes  pour  permettre 
d'attendre  le  moment  opportun  de  les  employer  ou  de  les 
vendre. 

Pour  que  le  refroidissement  du  gaz  par  le  contact  de 
l'air  soit  efficace,  il  faut  que  les  tuyaux  n'aient  pas  un  fort 
diamètre,  i5  à  20  centimètres  au  maximum;  afin  que  la 
condensation  s'opère  convenablement,  il  convient  que  la 
vitesse  du  gaz  soit  faible  (2  mètres  par  seconde  au  maxi- 
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mum)  ;il  en  résulte  que,  lorsque  le  volume  du  gaz  est  con- 
-sdérable,  on  est  amené  à  faire  passer  le  gaz  à  la  fois  par 
plusieurs  séries  parallèles  de  condenseurs.  Pour  éviter  cette 
4DuIdpIicité  de  tuyaux,  on  emploie  quelquefois  des  tuyaux 
concentriques,  de  manière  à  augmenter  les  surfaces.  Le 
gaz  circule  dans  la  partie  annulaire.  Si  les  tuyaux  n*ont 
fue  f inclinaison  nécessaire  pour  l'écoulement  des  liquides 
de  condensation  et  se  rapprochent  ainsi  de  Thorizontale,  une 
des  extrémités  des  tuyaux  intérieurs  est  ouverte  et  l'autre 
oofflmunique  avec  la  cheminée  del'usine,  demaniëre  à  former 
encourant  d'air;  s'ils  sont  verticaux  et  affectent  la  dispo- 
stion  de  tuyaux  d'orgue,  les  deux  extrémités  des  tuyaux 
intérieurs  sont  ouvertes,  le  courant  d'air  s'établit  tout  na- 
turellement. Ce  courant  peut  être  activé  en  enveloppant 
tout  l'appareil  d'une  charpente   formant  une  vaste  .che- 
minée. On  évalue,  dans  les  grandes  usines,  la  dépende 
d'une  condensation  de  60  à  65  francs  par  mètre  carré  de 
surface,  et  ce  prix  s'élève  à  80  francs  lorsqu'on  l'enveloppe 
d'une  cheminée  d'appel  en  charpente. 

Pour  obtenir  une  bonne  condensation,  il  faut  que  le  dé- 
veloppement des  tuyaux,  non  compris  le  barillet,  soit  tel 
qu'il  représente  une  surface  de  20  mètres  carrés  par  chaque 
1.000  mètres  de  gaz,  produit  en  24  heures.  Mais  il  ne  fau- 
drait pas  beaucoup  exagérer  cette  surface,  parce  que  le  gaz 
devenant  alors  de  moins  en  moins  humide,  il  pourrait  se 
former  des  obstructions  solides  de  sels  ammoniacaux  ou  de 
naphtaline  (*)  Cette  formation  de  dépôts  solides  prouve  que 
la  vapeur  d'eau  s'est  condensée  plus  rapidement  qu'elle  n'a 
dissous  l'ammoniaque  et  les  acides  carbonique  et  sulfliy- 
drique.  Il  en  résulte  qu'en  mouillant  une  seconde  fois  le 
gaz,  on  peut  espérer  arrêter  une  nouvelle  quantité  de  gaz 


(*)  Lorsqu'on  dispose  d'un  courant  d'eau  froide  on  peut  placer 
des  serpentins  horizontalement  dans  une  bftche  dont  l'eau  est  re- 
nouvelée par  le  courant.  Alors  la  surface  de  condensation  peut 
AnnaUf  des  P,  et  Ch.,  Mémoires.  —  tome  xt.  54 
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iaibles,  mais  paa  complètement,  car  l'ammoiHaqBe  n'en 
I  en  assez  grande  quantité  pour  neutraliser  les  acides  et 
mer  des  sels  solubles;  il  restera  donc  dans  le  gai  des 
des  carbonique  et  sulfhydrique. 
je  lava^  du  gaz  se  fait  de  diverses  manières;  généraie- 
nt, k  l'imitatioii  de  l'Angleterre,  il  s'efTeetue  dans  de 
jids  cylindres  en  tAle  ou  en  fonte  de  4  mètres  au  moiot 
hauteur  (fig.  1 4) ,  —  on  dit  qju'en  togleterre,  où  on  le» 
ame  scnilïbers,  on  en  voit  qui  atteignent  ao  mètres,-' 
sont  remplis,  au-dessus  d'un  ou  de  plusieurs  plancben 
gés  et  percés  de  trous,  de  matières  oflrant  des  aspérités 
ame  des  fragments  de  vieilles  cornues.  (Le  gros  cakCt 
il' on  employait  autrefois,  avaitl'incoDvénient  des' éoaser 
le  former  un  magma  dans  lequel  le  gaz  circule  diffiùle- 
[)t.)  Un  filet  d'eau  arrivant  par  la  partie  supériea^ea^ 
3  toute  la  masse  que  le  gaz  parcourt  de  bas  en  haut  11 
admis  dans  la  pratique  que  ces  colonnes  doivent  avoir 
moins  un  mètre  cube  par  chaque  i.ooo  mètre  degu 
riqué  en  34  heures. 

>n  emploie  généralement  deux  de  ces  colonnes,  afin  d'ob- 
iT  deux  passages,  le  premier  au  contact  d'eau  animo- 
^le,  le  second  d'eau  pure  ;  au  lieu  de  deux  colonnes,  ou 
t  en  avoir  une  seule  divisée  eu  deux  dans  toute  sa  bin- 
-  par  un  diaphragme  vertical. 

coDaldérablementdlmlDaée.  M.  Péclet  donne  les  résultstasu^ 
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Le  gaz  en  contact  avec  de  nombreuses  surfaces  mouil- 
lées abandonne  une  grairôe  partie  des  produits  goudnm- 
neui  en  excès  quMl  retenait  encore,  en  même  temps  Tacide 
carbonique,  le  gaz  ammoniaque,  les  carbonates  et  suif  hy- 
drates d'ammoniaque  sont  dissous  par  Feau.  Ces  solutions 
réagissent  les  unes  sur  les  autres  et  il  se  forme  du  carbo- 
nate d'ammoniaque,  tandis  qu'une  partie  de  Tacide  suif  hy- 
drique est  cbassée.  D'après  des  expériences  faites  par 
M.  Mallet,  il  faut  opérer  le  lavage  dans  la  première  colonne 
aTecone  quantité  d'eau  ammoniacale  égale  au  moins  à  huit 
fois  ceDe  qui  est  produite  par  le  gaz  à  laver,  et  dans  la 
seconde  avec  de  Feau  pure  en  volume  égal  à  cette  dernière 
quantité;  ainsi  une  tonne  de  houille  distillée  donnant  en 
moyenne  60  litres  d'eau  ammoniacale,  on  devra,  dans  un  la- 
vagccontiini,  employer  dans  la  première  colonne  autant  de 
ibis  480  litres  d'eau  ammoniacale,  et  dans  la  seconde  autant 
de  fois  ^  litres  d'eau  pure  qu'ion  distillera  de  tonnes  de 
faille,  et  diminuer  même  h  quantité  d'eau  pure  si  le 
pouvoir  éclairant  était  affaibli.  L#rsque  l'eau  ammoniacale 
a  subi  un  assez  grand  nombre  de  passages  pour  marquer 
5  d^és  à  l'aréomètre,  on  l'utilise  pour  la  fabrication  du 
sulfate  ou  du  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Mais  il  faut  ob- 
seryer  que  cette  opération  n'est  possible,  commerciale- 
ment parlant,  que  si  l'usine  distille  au  moins  1.000  tonnes 
de  charbon  par  an.  Dans  les  petits  établissements,  l'eau 
ammoniacale  est  un  embarras,  on  ne  peut  la  jeter  dans  les 
cours  d'eau  qu'elle  empeste;  on  n'a  d'autre  ressource  que 
de  l'évaporer  sous  les  foyers.  Dans  d'autres  usines  on  em- 
ploie dans  la  colonne,  au  lieu  d'eau  ammoniacale,  de  l'eau 
légèrement  mélangée  d'acide  sulfurique  transformant  les 
produits  ammoniacaux  en  sulfate  d'ammoniaque;  mais 
dans  ce  cas,  les  appareils  doivent  être  doublés  en  plomb, 
et  on  transforme  une  opération  physique  en  une  véritable 
épuration  chimique  dont  on  parlera  plus  tard.  Quelquefois 
on  se  borne  à  faire  passer  à  sec  dans  le  scrubber  le  gai 
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abandonne  alors  surtout  le  goudron.  Ce  dernier  em- 
i  les  matières,  qu'il  faut  changer  de  temps  en  temps  au 
'en  de  portes  ménagées  dans  les  parois. 
es  colonnes  de  lavage  présentent  quelques  incoové- 
its.  Avec  l'acide  sulTurique  étendu,  elles  laissent  passer 
:de  carbonique  sans  le  fixer;  avec  l'eau  ammoniacale  et 
j  on  retient  bien  une  grande  partie  de  l'acide  carbo- 
le  et  de  l'ammoniaque,  mais  on  précipite  en  mSine 
ps,  en  excès,  les  vapeurs  de  goudron  tenues  en  suspen- 
,  et  si  l'on  augmente  d'un  côté  le  pouvoir  éclairant,  on 
ne  fort  de  l'autre,  par  un  lavage  trop  énergique,  de  le 
inuer  davantage.  Des  chimistes  distingués  prétendent 
le  qu'il  faut  laisser  un  peu  d'ammoniaque  dans  legaï, 
de  former  des  cyanures  solubles  qui  soient  éliminés  dans 
ipérations  suivantes  et  qui  ne  le  seraient  pas  sans  cette 
:.  ensuite  il  est  très-diOicile  de  répandre  de  l'eau  de  ma- 
i  à  humecter  également  toute  la  masse,  et  une  partie  dn 
leut  alors  traverser  la  colonne  sans  s'être  trouvée  en  pré- 
e  de  l'eau.  Enfin,  en  été,  l'eau  ammoniacale  répand  de 
vaises  odeui's  et  peut  salir  le  gaz.  Dans  certaines  usines, 
ieu  de  faire  passer  le  gaz  dans  des  colonnes,  on  lui  fat 
;rser  de  la  sciure  de  bois  humide  contenue  dans  da 
;s  semblables  aux  caisses  d'épuration  dont  nous  parle- 
plus  tard.  Le  gaz  se  trouvant  ainsi  uniformément  eo 
Euce  de  matières  Iiumides,  l'opération  est  conduite 
plus  de  régularité.  Lorsque  la  sciure  est  saturée,  on  la 
pour  l'utiliser  de  nouveau,  tandis  que  l'eau  qui  en 
est  mêlée  aux  eaux  de  condensation.  Âlais  dans  ce  cas, 
lie  dans  ceux  où  l'on  n'emploie  pas  de  colonnes  de 
le  et  où  l'on  retient  les  sels  ammoniacaux  par  des 
ii\s  chimiques,  il  est  prudent  d'interposer  entre  la 
ensation  et  les  cuves  d'épuration  un  appareil  Pelooïe 
udouin  qui  a  pour  objet  de  précipiter  le  goudron  et 
aux  ammoniacales  en  excès  entraînées  par  le  gai  et 
[lourrfùent  salir  les  matières  des  cuves  d'épuration. 
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Appareil  Pelouze  et  Audouin  (fig.  1 5) .  — L'appareil  Pelouze 
etAudouin  est  basé  sur  un  fait  bien  connu  :  c'est  qu'un  jet 
de  gaz  frappant  sur  une  surface  y  dépose  du  goudron  lors- 
qu'il en  contient.  Pour  opérer  convenablement,  les  jets 
doivent  être  dus  à  une  pression  d'environ  2  centimètres 
d'eau.  L'appareil  se  compose  d'une  cloche  à  triple  parois 
en  tôle,  et  dont  chacune  est  percée  de  petits  trous  se  con- 
trariant de  manière  à  former  deux  chocs.  Cette  cloche  A 
plonge  dans  une  gorge  hydraulique  6  et  est  suspendue  à 
un  régulateur,  de  manière  à  proportionner  sous  la  même 
pression  le  nombre  des  orifices  au  volume  du  gaz  à  écou- 
ler. Le  gaz  arrive  par  G  dans  la  caisse  cylindrique  B,  tra- 
verse les  trous  de  la  cloche  A  et  s'échappe  en  D  au-dessous 
de  la  gorge  hydraulique  G.  Les  produits  de  la  condensa- 
tion s'écoulent  par  un  tuyau  E  muni  d'un  siphon.  Les  ré- 
gulateurs, dont  l'usage  est  si  fréquent  dans  la  distribution 
du  gaz,  reposent  tous  sur  le  même  principe,  l'élévation 
pins  ou  moins  grande  d'une  cloche  par  la  pression  du  gaz. 
Ici  le  gaz  arrive  en  F  par  l'enveloppe  que  traverse  la  tige 
de  suspension,  qui  réunit  la  cloche  percée  à  la  cloche  supé- 
rieure. Cette  dernière,  allégée  par  un  tambour  situé  à  sa 
partie  inférieure  et  plein  d'air,  plonge  dans  une  bâche  cy- 
lindrique remplie  d'eau  sur  une  certaine  hauteur.  Elle  est 
lestée  de  poids  variables  qu'on  détermine  dans  chaque  cas 
particulier,  de  manière  à  équilibrer  en  B  la  pression  inté- 
rieure qui  est  la  somme  de  la  pression  du  gaz  en  D  et  de 
celle  qui  est  due  au  passage  au  travers  des  trous  de  la  cloche 
percée  :  ici  2  centimètres.  —  Le  guidage  de  cette  cloche 
supérieure  se  fait  au  moyen  de  galets.  On  voit  de  suite 
qne,  l'appareil  étant  réglé,  si  le  volume  du  gaz  produit  par 
unité  de  temps  vient,  par  exemple,  à  diminuer,  ce  volume 
moindre  de  gaz  s'écoulerait  avec  moins  de  frottement  par 
les  trous  de  la  cloche  inférieure  situés  au-dessus  de  la 
gorge  hydraulique,  si  cette  cloche  restait  fixe.  La  pression 
du  gaz  diminuerait  alors  en  B  et  F  et  la  cloche  supérieure 
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s*ai>ais9erait  ;  mais  la  cloche  inférieure  n'est  pas  fixe,  elte 
suit  ce  mouvement,  elle  s'enfoncera  donc  assez  dans  la  gorge 
pour  qu'il  ne  reste  plus  au-dessus  du  liquide  que  le  nombre 
de  trous  nécessaires  pour  que  la  différence  de  pression  entre 
ses  deux  parois  soit  rétablie  à  2  centimètres.  Cet  appareil  a 
l'avantage  de  n'occuper  que  peu  de  place  ;  mais,  à  cause  de 
la  pression  qu'il  développe,  il  ne  peut  guère  être  enployé 
que  dans  les  usines  munies  d'extracteurs,  c'est-à-dire  dans 
des  usines  produisant  au  moins  un  million  de  mètres  cubes 
de  gaz  par  an.  Pour  bien  fonctionner,  il  doit  être  placé  dans 
un  endroit  où  la  température  ne  s'abaisse  pas  au^essoQS 
de  +  1 0*  œntigrades. 

Extracteurs.  —  Avant  de  continuer  la  description  des 
procédés  de  purification  du  gaz,  nous  parlerons  des  extrac- 
teurs quoiqu'ils  ne  concourent  pas  à  l'épm*ation,  nais 
parce  qu'on  les  place  généraleansnt  entre  la  condensation 
et  les  cuves  d'épuration.  Le  gaz  dans  les  cornues  est  scm- 
mis  à  une  pression  qui  est  la  somme  des  pressions  déve- 
loppées par  le  plongement  des  pipes  dans  le  barillet,  par 
Les  frottements  du  gaz  dans  les  condenseurs,  les  colonnes  à 
coke,  les  cuves  d'épuration  et  autres  appareils  analognefl, 
et  enfin  par  le  poids  des  cloches  des  gazomètres.  Dans  le8 
petites  usines,  on  peut  équilibrer  lesoloches  par  des  contre- 
poids et  réduire  la  pression  du  gaz  dans  leur  intérieur  à 
une  quantité  mesurée  par  5  ou  6  centimètres  de  bailleur 
d'eau,  valeur  nécessaire  généralement  pour  rémission  du 
gaz  dans  les  conduites  ;  en  comptant  s  centimètres  de  jptres- 
sion  perdue  dans  les  divers  appareils  de  purification  et 
3  dans  le  barillet,  on  arrive  à  une  compression  de  gaz  dans 
les  cornues  mesurée  par  une  hauteur  d'eau  de  10  à  is  œn- 
timètres.  Cette  charge  serait  sensiblement  supérieure  dans 
les  grandes  usines  où  l'on  ne  peut  penser  à  équilibrer  le 
poids  des  cloches  des  gazomètres.  Plus  la  pression  inté- 
rieure est  considérable,  plus  grande  .est  la  déperdition  da 
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ga2  au  trarers  des  fissores  ^ue  inréaenteDt  presque  toujours 
les  comues  ;  d*uD  autre  côté  tout  ce  qui  â' oppose  à  un  déga- 
gemeut  rapide  du  gaz  en  diminue,  ainsi  que  nous  F  avons 
va,  la  quantité,  la  qualité  et  provoque  les  dépôts  de  gra- 
pfaiÉe.  Il  y  a  doBc  un  grand  intérêt  à  rendre  la  pression 
4xs&  les  cornues  aussi  faible  que  possible  tout  en  ayant  en- 
suite une  pression  assez  considérable  pour  le  fontionne- 
inent  des  divers  appareils.  On  y  arrive  au  moyen  d* extrac- 
leurs.  Ge  sont  des  machines  soufflantes  qui  agissent  par 
aspiration  du  côté  des  cornues  et  par  refoulement  du  côté 
dtô  gazomètres.  On  s'arrange  généralement  de  telle  sorte 
qoe  la  pressiez  dans  le  barillet  soit  celle  de  l'atmosphère. 
La  tension  du  gaz  dans  les  cornues  est  alors  simplement  celle 
qoi  est  due  à  la  garde  du  goudron  des  plongeurs.  Les  appa^ 
mis  les  plus  fréquemment  employés  sont  :  des  ventilateurs 
à  fopce  centrifuge,  système  Schiele  ;  un  instrument  construit 
sur  le  principe  de  Tinjecteur  Giffard,  système  Kœrting;  des 
cloches  plongeant  dans  un  liquide  et  animées  d'un  mouve- 
ment alternatif  de  bas  en  haut  de  manière  à  produire  une 
aspiration  et  une  compression,  système  Pauwels  et  Dubo- 
thet\  un  cylindre  dans  lequel  des  palettes  nH}biles  tour- 
nent autour  d'un  axe  excentrique  à  oelui  du  cylindre,  ap- 
pareil Beale;  un  cylindre  dans  lequel  s  noix  tournent  en 
sens  contraire  en  s' emboîtant  l'une  dans  l'autre  et  chassent 
le  gaz,  appareil  Jones  ;  enfin  des  pompes  à  piston  et  à 
tiroirs  métalliques,  car  on  doit  éviter  les  clapets  qui 
fonctionnent  mal  en  présence  du  goudron  qui  se  dépose. 
La  plu|)art  de  ces  extracteurs  produisent  dans  la  colonne 
de  gaz  des  oscillations  qu'on  doit  éviter  de  transmettre  aux 
cornues  ;  il  convient  donc  de  les  placer  loin  de  ces  der- 
nières pour  que  les  pulsations  de  la  machine  soient  amor- 
ties par  une  longueur  suffisante  de  tuyaux.  D'un  autre  côté, 
comme  on  aurait  à  redouter  Fintroduction  de  l'air  si  l'on 
aspiridt  sous  une  forte  dépression,  îl  convient  d'agir  par 
refoulement  Bur  les  appareils  qui  absorbent  ou  développent 


w^^^^- 


'm' 


.u 


r^f 


488  HÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 

le  plus  de  pression,  tels  que  les  cuves  d'épuration  et  les 
cloches  des  gazomètres.  Ce  sont  ces  diverses  considérations 
qui  font  généralement  placer  les  extracteurs  après  les  con- 
densateurs et  les  colonnes  à  coke  et  avant  les  cuves  d'épiH 
ration.  Si  Ton  emploie  l'appareil  Pelouze,  il  conviendra 
'  de  le  placer  après  l'extracteur*  parce  que  le  goudron  en 
excès  qui  existe  encore  dans  le  gaz  avant  de  passer  dans 
l'appareil  Pelouze  lubrifie  les  surfaces  et  évite  le  graissage 
des  surfaces  frottantes  des  extracteurs.  Quel  que  soit  le 
système  d'extracteur  employé,  on  voit  que  pour  répondre 
au  travail  qu'on  lui  demande,  il  doit  fonctionner  avec  d'au- 
tant plus  de  rapidité  que  la  production  du  gaz  est  grande. 
Le  moteur,  généralement  une  machine  à  vapeur,  doit  donc 
1^^  accélérer  son  mouvement  à  mesure  que  la  résistance  croit. 

Et  comme  cette  résistance  varie  à  chaque  instant,  le  méca- 
nicien devrait  avoir  constamment  l'œil  sur  le  manomètre 
indiquant  la  pression  du  gaz,  et  la  main  sur  le  robinet  d'in- 
troduction de  la  vapeur,  si  l'on  n'employait  pas  un  r^a- 
teur  spécial  fonctionnant  d'une  manière  automatique.  Celui 
de  la  machine  à  vapeur  ne  répond  pas,  en  effet,  au  but 
qu'on  se  propose,  puisque  généralement  il  tend  à  rendre 
uniforme  le  mouvement  de  la  machine  quelles  que  soient 
les  variations  de  la  résistance.  Le  moyen  qu'on  emploie 
est  de  faire  passer  par  l'extracteur  toujours  la  même  quan- 
tité de  gaz  quelle  que  soit  la  production  ;  ce  qu'on  obtient 
en  ramenant  en  avant  de  l'extracteur  une  partie  du  gaz  qui 
l'a  déjà  franchi  une  première  fois.  Gomme  dans  l'appareil 
Pelouze  et  Audouin,  c'est  le  régulateur  à  cloche  qui  est 
l'organe  essentiel  permettant  le  retour  du  gaz.  Deux  tuyaux 
émergent  de  l'eau  de  la  bâche  A  {fig.  18),  l'un  D  com- 
munique avec  la  conduite  d'aspiration,  l'autre  G  avec  celle 
de  refoulement.  L'orifice  du  tuyau  G  porte  un  diaphragme  E 
percé  d'un  trou  circulaire  dans  lequel  se  meut  un  cône  F 
suspendu  à  la  cloche.  Suivant  que  le  dégagement  du  g^ 
est  plus  ou  moins  abondant,  la  pression  dans  le  tuyau 
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d'aspiration  est  plus  ou  moins  forte,  la  cloche  et  le  cône 
s'élèvent  ou  s'abaissent,  et  diminuent  ou  agrandissent  la 
surface  annulsdre  comprise  entre  le  diaphragme  et  le  cône, 
Oq  yoit  de  suite  que,  sollicité  par  la  différence  des  pressions, 
le  gaz  refoulé  se  précipitera  du  côté  de  l'aspiration  en  vo- 
lume d'autant  plus  considérable  que  la  tension  sera  moins 
forte  en  D.  Certains  constructeurs  adoptent  une  disposition 
plus  simple,  ils  réunissent  les  tuyaux  d'aspiration  et  de  re- 
foulement par  un  troisième  qui  passe  au-dessus  de  l'extrac- 
teur et  dans  lequel  une  valve  est  mise  en  mouvement  par 
on  balancier  actionné  par  la  cloche  d'un  régulateur.  Dans 
un  cas  comme  dans  l'autre,  la  cloche  est  allégée  par  une 
boite  à  air  et  réglée  au  moyen  de  poids  mobiles.  La  force 
dépensée  par  les  extracteurs  est,  dans  les  usines  bien  mon- 
tée, d'un  tiers  de  cheval  environ  par  chaque  mille  mètres 
cubes  de  gaz  fabriqués  en  24  heures.  Mais,  pour  obvier  aux 
réâstances  accidentelles,  on  a  la  coutume  de  donner  une 
plus  grande  puissance  à  la  machine  à  vapeur.  Une  instal- 
lation déjà  ancienne  du  système  Beale,  avec  la  première 
disposition  du  (régulateur  et  comprenant  double  extracteur, 
double  machine  à  vapeur,  double  chaudière  et  une  canali- 
sation longue  et  compliquée,  a  coûté  100.000  francs  pour 
une  usine  produisant  au  maximum  26.000  mètres  cubes  par 
24  heures,  ce  qui  fait  4*4oo  francs  par  chaque  mille  mètres 
cubes.  Cette  machine  pourrait  suffire  pour  une  plus  grande 
production.  Une  autre  installation,  également  double,  et 
du  système  Beale,  avec  la  seconde  disposition  de  régula- 
teur, a  coûté.  1 5.000  francs  pour  une  émission  maximum  de 
6.000  mètres  cubes  par  24  heures,  soit  2.5oo  francs  par 
chaque  mille  mètres  cubes.  Ces  dernières  machines  ont  été 
vendues  pour  une  production  maximum  de  9.000  mètres 
en  24  heures. 

Cuves  d* épuration.  —  Après  la  condensation,    le  gaz 
d'éclairage  contient  encore  les  sulfures,  les  cyanures,  et 
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nm^  partie  plus  ou  jnoios  ■consiâérable  et  gaz  aciâe 
nicpie,  d'ammoniaque  et  de  sels  .ananoniacaus, 
qu'on  se  sera  plus  ou  moins  abstenu  des  lavages. 

Dans  quelques  usines,  oa  débanrasse  le  gaz  des  piroduîts 
ainmoniacaus  en  les  riransfonnant  en  suUated'aaunonîa^ie, 
soltt  comme  nous  l'avcms-vu,  en  employant  de  l'aoîde  ad- 
funque  dans  les  scrubbera,  soit  ipar  la  réaction  ilu  sulfite 
de  fer.  Cette  double  décomposition  est  opérée  en  &i8aat 
passer  le  gaz  au  travers,  soit  d'une  solution  aquenae  de 
sulfate  de  fer  contenue  dans  des  caisses  closes  et  élagées, 
soit  d'un  mélange  de  sciure  de  bois  humide  et  de  solfale 
de  fer  dans  une  cuve  analogue  à  celles  qui  servent  à  fixer  les 
produits  sulfurés  et  dont  nous  parlerons  bientôt. 

Dans  le  premier  cas  on  évacue,  lorsqu'elle  est  saAurée, 
la  solution  de  la  cuve  la  plus  basse,  et  l'on  fait  descendre 
d'un  étage  celle  des. autres  cuves  en  remplaçant  le  Uqwde 
de  jla  cuve  la  plus  élevée.  Le  gaz  arrive  évidemment  par 
la  cuve  lia  .{dus  basse  pour  passer  sucoessîvemâDt  'en 
s'élevant  dans  les  autres.  Dans  le  second  cas,  un  lavage  de 
la  matière,  lorsqu'elle ^t  transformée,  donne  une  solutÎM 
de  sulfate  d'ammoniaque;  et  l'on  extnût  de  cette  solution 
le  sel  par  évaporatioa  et  cristallisation.  Mais  ces  systënes 
exigent,  pour  obtenir  le  sulfate  d'ammoniaque,  une  opâ> 
tion  distincte  de  celle  qui  a  pour  but  de  l'estralre  des 
eaux  ammoniacales,  ce  «qui  est  un  inconvénient  ;  et  Tofl 
préfère  généralement  le  lavage  ordinaire  qui  ne  donne  liea 
qu'à  un  seul  produit,  et  par  conséquent  à  une  seule  opé- 
ration .pour  extraire  les  sels  ammoniacaux. 

L'absorption  des  sulfures  s'opère  de  deux  manières  diffé- 
rentes^ soit  au  moyen  de  la  chaux,  soit  en  emplopot 
l'oxyde  de  fer.  Le  prix  relatif  des  deux  substances  et  h 
facilité  plus  ou  moins  grande  que  l'on  trouve  à  se  défs^re 
de  la  chaux  sortant  des  épurateurs  (*)  et  qui  a  une  o<Jenr 

(*)  On  a  cherché  à  rufiliser  pour  la  fabrication  du  bien  de 
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;,  £xGBt  sur  le  choix  à  faire  dans  chaque  localité. 
Dans  nu  cas  comme  dacia  Fautre,  on  emploie  les  mtoies  ap^ 
pareils  codoub  q>écialemeiit  sous  le  Dom  de  cufcs  d'épu- 
lalioiL 

hDjnqa'on  emploie  la  chaux,  une  partie  de  celle-ci,  en 
se  transformant  en  carbonate,  retient  l'acide  carb(»iique 
qui  peut  se  trouver  dans  le  gax,  tandis  qu'une  autre  donne 
Dsissance  à  da  sulfure  de  calcium  en  absorbant  le  soufre 
as  gaz  sulfurés.  Elle  enlève  aussi  le  cyanogène  et  le  ml- 
ibcyanogène  en  mettant  en  liberté  l'ammoniaque  qui  était 
ODi^iné  avec  ce  corps. 

La  chaux  s'emploie,  éteinte  quinze  jours  an  moins  à 
f «fance,  en  farine  un  peu  humide,  mais  ne  s'altaclianit  pas 
aux  doigts.  JSiïe  est  étendue  {^g.  16)  par  lits  de  0^,06  à 
o",o6,  sur  des  claies  mn  étagées  dans  des  cuves  générale- 
Beat  rectangulaires,  munies  d'un  couvercle  A  (/Sg.  17)  en- 
trant dans  une  gorge  à  eau  B  assez  profonde  pour  que  le 
gaz  ne  puisse  s'échapper  sous  la  pression  à  laquelle  il  est 
soaims.  Afin  de  forcer  le  gaz  à  traverser  la  chaux,  on  a  soin 
de  calfater  avec  de  la  mousse  les  imerstices  qui  pourrsâent 
exister  entre  les  claies  et  les  parois  de  la  cuve. 

Le  gaz  arrive  par  un  tuyau  E  dans  le  fond  et  sort  de  la 
partie  supérieure  par  une  colonne  descendante  prise  dans 
ooe  des  parois  et  allant  aboutir  à  une  autre  cuve  par  le 
tnjaa  D,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  multiplier  assez 
les  passages  pour  que  le  gaz  sortà  propre  de  la  «dernière 
cuve;  ce  qu'on  vérifie  au  moyen  d'un  papier  humide  im- 
prégné d'une  solution  d'un  sel  de  ploonb  ;  ce  papier,  sou- 


Pmsse;  une  tonne  de  chaux  saturée  peut  en  donner  i5  kilog.  et 
aotant  de  sels  d^ammoniaque.  On  emploie  aussi  quelt|uefois  cette 
chaux  dans  les  tanneries.  Les  sulfures  qu^elle  contient  ramollissent 
te  peaux.  Mais  le  plus  souvent  on  est  forcé  de  s'en  défaire  soit  par 
lacalcination,  soit  par  le  dépôt  dans  un  endroit  éloigné  de  toute 
habitation,  quoique  apr^  un  repos  assez  long  elle  puisse  être  avan- 
t^geusement  employée  en  agriculture. 


■-r-v 


■:x'. 


't  ■ 


VP 


p*** 


«*• 


.fi: 


r- • 


499  MÉMOIRES  ET   DOCUMENTS, 

mis  à  un  jet  de  gaz,  ne  doit  pas  noircir.  La  chaux  se  salil 
évidemment  d'autant  plus  rapidement  qu'elle  se  trouve 
plus  rapprochée  de  l'arrivée  du  gaz  sale,  et  comme  il  y  a 
économie  à  ne  la  rejeter  qu'autant  qu'elle  est  complétemeot 
épuisée,  il  y  a  avantage  dans  le  renouvellement  de  cette 
matière,  à  adopter  une  combinaison  qui  fasse  arriver  le  gai 
par  la  cuve  qui  contient  la  chaux  ayant  subi  déjà  leplos 
de  passages  et  à  le  faire  sortir  par  la  cuve  chargée  la  der- 
nière. Une  disposition  ingénieuse  pour  arriver  à  ce  résultat 
consiste  dans  Je  système  dit  méthodique.  Il  se  compose  gé- 
néralement de  quatre  cuves  avec  un  distributeur  au  ceutre. 
Les  dimensions  de  ces  cuves  sont  proportionnées  à  l'impor- 
tance de  l'usine,  et  si  la  quantité  de  gaz  fabriquée  exige 
une  dimension  trop  considérable,  on  adopte  deux  ou  plu- 
sieurs jeux  de  caisses  semblables. 

Chaque  caisse  ou  cuve  {fig.  19)  est  munie  des  tayaox 
d'arrivée  1'— 3'— 5'— 7' et  de  départ  2'— 4'— 6  -  8' qui 
viennent  tous  aboutir  en  1  —  9  —  3,  etc. ,  dans  une  bâche  F 
centrale  (distributeur)  remplie  d'eau  sur  une  certaine  hau- 
teur ;  cette  bâche  reçoit  en  plus  un  tuyau  central  ad  par 
lequel  le  gaz  arrive  de  la  condensation  et  un  autre  bli  ser- 
vant d'issue  au  gaz  épuré.  Tous  ces  tuyaux  se  retourflcnt 
verticalement  de  telle  sorte  que  leur  orifice  émerge.  Cetic 
bâche  est  coiffée  d'un  couvercle  portant  des  diaphragmes 
verticaux,  indiqués  à  la  figure  par  des  traits  noirs,  et  qui 
plongent  dans  le  liquide  de  manière  à  former  des  jointe 
hydrauliques. 

On  voit  que  le  gaz  arrivant  par  a  ne  trouve  que  l'orifice  1 1 
d'où  il  se  rend  dans  la  cuve  A  et  en  sort  pour  arriver  de 
nouveau  au  distributeur  par  le  tuyau  2  2',  d'où  il  p^^ 
dans  le  tuyau  3  5'  et  la  cuve  B,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'il  arrive  de  la  cuve  G  par  le  tuyau  h  V  dans  le  distribu- 
teur où  il  ne  trouve  que  le  tuyau  b  par  lequel  il  se  rend 
au  gazomètre.  La  cuve  D  est  ainsi  en  dehors  du  circuit  et 
peut  être  déchargée  de  la  vieille  chaux  et  rechargée  de 
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cbâox  neuve.  L'épuration  reste  dans  cet  état  jusqu'à  ce 
que  le  papier  d'acétate  de  plomb  commence  à  indiquer  une 
petite  coloration  sous  un  jet  de  gaz  de  la  cuve  G  (*}.  A  ce 
moment,  on  soulève  le  couvercle  dy  distributeur  assez  pour 
que,  la  paroi  extérieure  plongeant  toujours  dans  l'eau,  les 
diaphragmes  intérieurs. soient  plus  élevés  que  les  orifices 
des  tuyaux,  et  on  lui  fait  faire  un  quart  de  révolution.  Le 
distributeur  est  alors  dans  la  position  indiquée  à  la,  fig.  ao, 
et  le  gaz,  arrivant  en  a,  va  successivement  dans  les  cuves 
Bet  C,  de  moins  en  moins  sales,  et  enfin  dans  D,  la  cuve 
qui  vient  d'être  chargée  de  chaux  neuve.  La  cuve  A,  la  plus 
sale,  se  trouve  en  dehors  du  circuit,  et  les  matières  peuvent 
être  renouvelées. 

L'inconvénient  de  ce  système  est  que  l'eau  du  distribu- 
teur, en  contact  avec  le  gaz  non  épuré  arrivant  en  a,  dis- 
sout de  l'acide  suif  hydrique,  lequel  salit  de  nouveau  le  gaz 
qui  pourrait  sortir  parfaitement  épuré  de  la  dernière  cuve. 
On  remédie  en  partie  à  cet  inconvénient  en  renversant 
Tordre  de  l'arrivée  et  du  départ  du  gaz,  c'est-à-dire  qu'on 
le  fait  entrer  dans  la  bâche  par  b  et  sortir  par  le  tuyau 
central  a.  On  adapte  alors  au  couvercle  du  distributeur, 
suivant  un  rayon  du  cercle,  un  tuyau  terminé  par  deux 
entonnoirs  renversés,  verticaux  et  disposés  de  telle  sorte 
que  l'un  emboîte  le  tuyau  a  de  sortie,  et  l'autre  celui  d'ar- 
rivée du  gaz  de  la  dernière  cuve  dans  le  distributeur.  Ces 
tuyaux  d'arrivée  étant  tous  sur  la  circonférence  d'un  cercle 
ayant  le  point  a  pour  centre,  seront  successivement  coiffés, 
suivant  la  position  du  couvercle  du  distributeur,  par  le 
tuyau  en  n.  On  évite  ain^i,  en  partie,  le  contact  de  l'eau  et 
du  gaz  épuré.  Il  est  peut-être  plus  prudent  d'avoir,  en 
dehors  du  système  méthodique,  une  cinquième  cuve  dite 


[*)  A  cet  effet,  les  couvercles  d6s  cuves  sont  munis  de  robinets  b 
'Ag.  18)  qui  servent  en  même  temps  à  permettre  au  gaz  de  s'é- 
chapper de  la  cuve  lorsqu'on  veut  enlever  le  couyerclé. 
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de  sûreté,  chargée  de  matière  très-propre  dans  latpidie 
on  fait  passer  le  gaz  au  sortir  du  distributeur.  Ayec  dépu- 
ration à  la  chaux  „  on  fait  arriver  généralement  le  gaz  par 
le  bas  des  cuves,  afin  que  les  condensations,  s'il  y  en  a, 
restent  dans  la  cuve  et  ne  salissent  pas  la  chaux*  On  compte 
généralement  un  hectolitre  de  chaux  vive  pour  épurer  de 
800  à  i.ooo  mètres  cubes  de  gaz. 

L'épuration  au  moyen  de  l'oxyde  de  fer  hydraté  donne 
naissance  à  un  dépôt  de  soufre  et  à  une  formation  de  solfoie 
de  fer.  Dans  quelques  usines,  on  emploie  de  l'oxyde  de  fer 
naturel,  et  le  résidu  est  utilisé  dans  les  fabriques  d'adde 
sulfuriquQ.  Mais  conune  la  pression  nécessaire  pour  faire 
passer  le  gaz  au  travers  de  cette  matière  épurante  est  (ma- 
dérable,  on  préfère  généralement  employer  un  mélange 
beaucoup  plus  poreux  d'oxyde  de  fer  et  de  grosse  sciure  de 
pin  ou  de  sapin,  appelé  matière  Laming^  du  nom  de  sod 
inventeur  et,  par  abréviation,  dans  les  usines,  matière.  Pour 
l'obtenir,  on  mélange  1  mètre  cube  de  cette  sciure,  il'état 
sec,  avec  3oo  à  400  |kiIog.  de  sulfate  de  fer  du  commerce, 
et  l'on  en  fait  un  tas  allongé,  traversé  par  un  tube  perforé 
en  fer  permettant  d'envoyer  des  jets  de  vapeur.  Le  sulfate 
de  fer  se  dissout  et  imprègne  la  masse.  On  ajoute  un  deoû- 
hectolitre  de  chaux  éteinte  par  100  Idlog.  de  sulfate  :1e 
mélange  s'échauffe,  devient  vert,  noir,  puis  rouge;  le  sul- 
fate de  fer  est  passé  à  l'état  de  sesquioxyde,  et  une  partie 
de  la  chaux  est  transformée  en  sulfate.  La  matière  est  alors 
bonne  à  employer.  On  la  met  généralement  en  vrac,  dans 
les  cuves  d'épuration»  sur  o'^ySo  à  o"*,6o  de  hauteur  au- 
dessus  d'un  plancher  percé  de  trous  et  voisin  du  fond;  on 
fait  arriver  le  gaz  par  le  haut,  afin  de  pouvoir  enlever  fad- 
lement  une  certaine  couche  de  matière,  si  le  gaz  déposait 
un  peu  de  goudron  ou  d'eau  ammoniacale.  Comme  avec  la 
chaux,  on  fait  passer  successivement  le  gaz  dans  le  noml)f3 
nécessaire  de  cuves  pour  que  tout  l'acide  sulfhydrique  soit 
absorbé.  Lorsque  la  matière  n'est  plus  épurante,  elle  god- 
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tient dtt  seufre  et  du  sulfure  de  fer  hydraté;  ce  deroier  a 
la  propriété  de  se  transformer,  au  contact  de  Tair,  en  Isoufre 
et  oxyde  de  fer»  Il  en  résuilte  que  la  même  matière,  retirée 
des  caves  et>  revivifiée  à  Tair,  peut  être  employé  plusieurs 
fck  Cette  révivification  se  fait  em  déposant  en  tas,  sous  un 
baBgar,  la  matière  retirée  des  cuves  ;  elle  est  alors  noire. 
Sa  température  s'élève  peu  à  peu,  lorsqu'on  ne  peut  plus 
y  tenir  la  main,  on  l'étend  par  couches  de  o^yiS  environ 
et  l'ofi  renouvelle  la  surface  avec  un  râteau  jusqu'à  ce  que 
toute  la  masse  soit  redévenue  rouge;  la  madère  ayant  servi 
QD  certaÎA  nombre  de  fois  épure  mieux  que  la  neuve. 

Dans  la  matière  Laming,  d'après  M.  Knapp,  le  sulfate  de 
chaux  agit  sur  le  carbonate  d'ammoniaque  qui  peut  exister 
dans  le  gaz  pour  former  du  carbonate  de  chaux  et  du  sulfate 
d'ammoniaque  ;  la  chaux  eu  se  combinant  avec  les  acides 
fikes  et  les  principes  similaires  (acide  sulfurique,  acide 
earbo&ique,  cyanogène,  etc.)  introduit  dans  la  masse  une 
réaction  alcaline  ou  tout  au  moins  neutre ,  indispensable 
pour  rabsorption^  par  l'oxyde,  de  l'acide  suUhydrique  libre 
ou  combiné  à  l'ammoniaque.  Lorsque  ensuite  la  matière  est 
exposée  à  l'sdr,  le  sulfure  de  fer,  d'après  Schilling,  absorbe 
l'oxygène  de  Tair,  et  se  transforme  en  sesquioxyde  de  fer 
en  déposant  son  soufre,  le  sulfate  d'ammoniaque  reste  dans 
la  natiëre.  À  chaque  épuisement  et  révivification  il  se  sé- 
pare en  poids  à  peu  près  o,0  de  soufre  pour  i  d'oxyde  de 
fer  contenu  dans  la  matière. 

La  cfaaus  en  excès,  se  transformant  progressivement  en 
carbonate  de  chaux ,  le  procédé  Laming  n'absorbe  l'acide 
carbonique,  en  partie,  que  lorsque  la  matière  est  à  peu 

près  neuve. 

Le  soufre,  en  se  déposant,  finit  par  envelopper  l'oxyde 
de  fer  qui,  d'ailleurs,  est  aussi  absorbé  par  quelques 
composés  secondaires,  tandis  que  la  sciure  de  bois  passe 
à  Tëtat  de  poussière  peu  perméable.  Il  arrive  donc  un 
moment  où  la  matière  doit  être  rejetée,  mais  ce  n'est 
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qu'après  cinquante  ou  soixante  révivifications.  Quoiqu'elle 
contienne  alors  environ  4o  p.  loo  du  soufre,  la  présence 
du  bois  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  employer  ces  résidus  à 
la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  (*) .  Mais  comme  i  mètre 
cube  de  matière  peut  épurer,  avant  d'être  hors  de  service, 
le, gaz  fourni  par  5oa  tonnes  de  houille,  on  comprend  que 
l'enlèvement  des  résidus  soit  moins  cher  que  celui  de  la 
chaux  :  aussi  l'épuration  parla  matière  qui,  d'ailleurs,  exige 
moins  de  pression  que  l'épuration  par  la  chaux  et  absorbe 
l'oxygène  qui  pourrait  se  trouver  mélangé  au  gaz,  est-elle 
généralement  employée  dans  les  grandes  villes,  quoiqu'elle 
laisse  subsister  en  partie  l'acide  carbonique  qui  n'aurait  pas 
été  dissous  dans  la  condensation  (et  le  lavage  si  l'on  emploie 
des  laveurs  ou  la  sciure  humide).  On  supplée  alors  à  Taf- 
faiblissement  du  pouvoir  éclairant  produit  par  ce  mélange 
d'acide  carbonique,  en  ajoutant  dans  la  distillation  un  peu 
de cannel  ou  de  boghead  au  charbon.  La  révivification  delà 
matière  laisse  dégager  une  odeur  peu  agréable,  mais  beau- 
coup moins  répugnante  que  celle  de  la  chaux  épuisée.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  ou  a  cherché  à  revivifier  la  matière 
dans  les  cuves  en  y  faisant  passer  un  courant  d'air  au 
moyen  de  l'appel  de  la  cheminée  de  l'usine;    mais,  si 
l'opération  n'est  pas  conduite  avec  la  plus  grande  pru- 
dence, la  matière  s'échauffe  à  un  tel  point  qu'elle  peut 
s'enflammer.  Un  passage  d'air  et  de  vapeur  d'eau  est  moins 
dangereux.  D'autres  personnes  mettent  la  matière  dans  un 
four  analogue  à  un  four  à  chaux  et  la  font  traverser  par  un 
mélange  d'air  et  de  vapeur  d'eau. 

La  matière  pouvant  servir  un  grand  nombre  de  fois,  il 
y  a  un  très -faible  inconvénient  à  la  retirer  de  la  cuve 
pour  la  révivifier  avant  le  moment  où  elle  n'agit  plus.  Le 


(*)  La  Compagnie  parisienne  en  extrait  du  soufre  en  canon.  Dans 
d'autres  usines,  après  Tavolr  lessivé  pour  en  retirer  les  sels  d'am- 
moniaque, on  eu  extrait  du  bleu  de  Prusse. 
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système  méthodique  n'a  plus  alors  la  même  importance 
qu'avec  l'épuration  à  la  chaux,  et  on  se  contente  d'employer 
des  cnves  rangées  en  lignes  et  commandées  par  deux  tuyaux , 
rim  d'arrivée  et  l'autre  de  sortie  du  gaz,  sur  lesquels  sont 
branchées  les  diverses  cuves.  Une  valve  ou  robinet-vanne,  à 
chaque  branchement  (F  et  G,  fig.  17) ,  permet  d'isoler  la 
cuve  dont  on  veut  renouveler  la  matière,  tandis  que  d'au- 
tres valves,  convenablement  distribuées,  sur  les  tuyaux  de 
distribution  et  d'évacuation,  permettent  de  réunir  les  cuves 
&i  divers  groupes  distincts  dans  lesquels  on  fait  passer  suc- 
cessivement le  gaz.  Chaque  groupe  doit  présenter  une  sur- 
face proportionnée  au  gaz  à  écouler,  de  manière  à  ne  pas 
donner  lieu  à  une  pression  trop  considérable.  On  sait,  en 
effet,  que  la  pression  croit  rapidement  avec  la  vitesse 
d'écoulement,  et  la  Compagnie  parisienne,  au  lieu  de  pas- 
sages successifs,  se  contente  d'un  seul  qui  s'opère  à  la  fois 
dans  la  totalité  des  cuves,  puis  d'un  second  dans  une  cuve 
dite  de  sûreté  dont  la  matière  est  souvent  renouvelée.  Le 
cuves,  quelque  soit  le  mode  d'épuration,  sont  généra- 
lement en  fonte  de  même  que  la  partie  verticale  du  cou- 
vercle dont  la  calotte  seule  est  en  tôle,  de  manière  à 
éviter  le  contact  du  fer  avec  les  eaux  ammoniacales  et  sul- 
furées qui  le  détruisent  rapidement. 

Ces  couvercles,  qui  atteignent  jusqu'à  10  mètres  carré 
dans  certaines  usines,  sont  très-lourds;  ils  doivent  être 
cependant  maintenus  sur  les  cuves  par  des  mâchoires  d 
{fg.  17) ,  afin  d'éviter  qu'ils  ne  soient  déplacés  par  la  sous- 
pression  des  gaz  ;  lorsqu'on  doit  renouveler  les  matières 
d'épuration,  ils  sont  enlevés  au  moyen  d'une  grue;  on  les 
dépose  sur  la  cuve  voisine  afin  d'éviter  tout  accident  si  la 
chaîne  ou  l'arrêt  de  l'engrenage  venait  à  se  rompre.  Ces 
grues  {fig.  si)  varient  suivant  les  usines  et  l'emplacement 
dont  on  dispose.  Elles  peuvent  être  à  cheval  sur  une.rangée 
de  cuves  et  rouler  sur  des  rails  situés  de  chaque  côté  de  ces 
cuves;  il  y  a  ainsi  deux  grues,  si  le  bâtiment  contient  deux 

iAnnaies  des  P,  et  Ch.^  Mémoires.  —  tome  xv.  S5 
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igées  de  cuves.  Qaelquefois,  pour  ne  pas  encombrer  te 
mcher,  la  grue  roule  à  une  certaine  hauteur  sur  des  rwis 
itenos  par  des  corbeaux  assujettis  aux  deux  murs  )até- 
IX  dn  bâttmeot.  On  compte  généralement  que  la  surface 
l'ensemble  des  cuves  d'épuration  doit  £tre  d'autant  de 
i  4  mètres  carrés  qu'on  produit  de  i.ooo  mètres  cubes 
gaz  en  vingt-qnatre  heures.  Le  bâtiment  d'époradon 
les  hangars  de  révivîQcation  occupent  environ  une  snr- 
e  triple  pour  le  premier  et  double  pour  les  seconds  de 
le  des  cuves.  Ladépense  d'établissement  pour  les  grandes 
nés,  bâtiments  et  hangars  compris,  peut  être  évaluée  à 
loo  francs  par  mètre  carré  de  cuves,  soit  4-ooo  fraocs 
'  1 .000  mèires  cubes  de  gaz  fabriqué  par  vingt-quatre 
ires.  On  fait  tous  les  jours  de  nombreuses  recherches 
ir  améliorer  l'épuration  du  gaz,  mais  elles  semblent 
ez  secondaires,  car  on  est  arrivé  à  épurer  le  gaz,  ai- 
1  complètement,  du  moins  d'une  manière  suffisante, 
yennant  un  prix  insignifiant.  Ainsi  à  Paris  on  dépense 
1.000  francs  pour  i6o  millions  de  mètres  cubes  prê- 
ts, soit  un  peu  plus  de  i/io  de  centime  par  mètre 
>e.  On  ne  peut  donc  espérer  faire  sensiblement  mieni. 
loins  que  des  procédés  nouveaux  ne  permettent  de  tiivr 
parti  beaucoup  plus  avantageux  des  sous-produits, 
>armi  les  divers  modes  d'épuration  que  nous  ayons  indl- 
!8,  lorsque  le  système  n*est  pas  fixé  par  une  circon- 
nce  locale  permettant  d'utiliser  un  sous-produit  sans  | 
Bur,  il  y  a  dans  le  choix  à  faire,  entre  les  diverses  opé- 
ions,  beaucoup  d'appréciation  personnelle.  Le  pi-oduii 
it  il  faut  se  débarrasser,  avant  tout,  est  l'acide  suti^- 
que;  la  base  de  l'épuration  est  donc  la  chaux  ou  le 
lange  Laming  ;  ce  dernier  surtout ,  dans  les  grandes 
es,  ainsi  que  nous  l'avons  dit.  Les  autres  éliminations 
t  moins  importantes;  en  effet,  l'ammoniaque  n'es 
sible  et  reste  d'ùUeurs  en  très-petite  quantité  apr£a  li 
densation;  l'acide  carbonique  n'a  d'autre  élDet  que^ 
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dioiinaer  te  pouToir  édairant  et  d'augmenter  faiblement  ]e 
TDitme  de  cdni  qai  est  produit  par  la  cottibustion  du  gax; 
et  enfin  les  cyanures  et  le  sulfure  de  cairboBe  sont  en  quan- 
tités trop  inappréciables  pour  qu'on  ait  à  redouter  leur  pré- 
sence. Schilling  démontre,  en  ce  qui  concerne  le  sulfure 
de  carbone,  qu'il  faudrait  55.ooo  becs  brûlant  pendant 
i  heures  pour  produire  i  mètre  cube  d'acide  sulfureux. 

A  la  Compagnie  parisienne,  après  la  condensation,  le  gaz 
passe  dans  m»  appareil  Pelouze  et  Audonin,  puis  sur  de  la 
sdure  de  bois  humide  où  il  abandonne  une  grande  partie  de 
son  adde  carbonique  et  de  ses  produits  ammoniacaux,  enfin 
sur  la  matière  Laming.  Dans  beaucoup  d'unes  de  France 
et  d'Angleterre,  au  sortir  du  condenseur,  on  lave  d'abord 
le  gaz  avec  de  l'eau  ammoniacale,  puis  on  le  fait  passer 
sur  la  chaux  on  la  matière  Laming.  Dans  un  phis  petit 
nombre,  le  lavage  est  fait  dans  une  solution  d'acide  sulfn- 
Tique,  d'où  le  gaz  passe  sur  la  chaux  ou  le  mélange  Laming  ; 
inaissiTon  emploie  ce  mélange,  il  est  prudent  de  faire 
passer  ensuite  le  gaz  sur  de  la  chaux  afin  d'enlever  l'acide 
carbonique  qui  n'a  pu,  en  présence  de  l'acide  sulfurlque, 
se  fixer  en  formant  du  carbonate  d*ammoniaque. 

Eofin  on  peut  encore^après  la  condensation  faite,  conduire 
le  gaz  dans  des  cuves  remplies  d'un  mélange  de  sciure  de 
bois  et  de  sulfate  de  fer,  puis  sur  de  la  chaux  ou  le  mélange 
laming;  dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  l'acide 
carbonique  n'est  pas  absorbé  si  l'on  n*emploie  pas  de  chaux. 

Dans  quelques  usines  approvisionnées  en  charbon  don- 
nant des  gaz  légers,  on  est  forcé,  pour  obtenir  le  pouvoir 
éclairant  fixé  par  le  cahier  des  charges,  de  se  débarrasser 
des  dernières  traces^  d'acide  carbonique  ;  on  fait  alors  passer 
le  gaz,  au  sortir  des  cuves  d'épuration,  sur  de  l'ammoniaque. 

Le  degré  de  pureté  du  gaz  d'éclairage  est  fixé  d'une 
manière  différente  suivant  les  pays.  Eu  Angleterre,  c'est 
par  un  bill  du  Parlement  qui,  jugé  inexécutable,  fut  modi- 
fié une  première  fois.  Ce  bill  indique  le  volume  ou  le  poids 
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imum  d'impuretés  que  peut  contenir  le  gaz.  1)  faut 
;,  à  chaque  vërïGcatioo,  faire  une  analyse  quantitaUre 
sxîge  l'intervention  d'un  chimiste  expérimenté.  Ce  mode 
'érer  est  si  peu  pratique,  qu'on  fait  actuellement  (187;) 
enquête  nouvdle  afin  de  tâcher  d'arriver  à  une  meilleute 
tion. 

1  France,  les  usines  à  gaz  sont  considérées  comme  éta- 
emenls  insalubres  de  a*  classe,  et  le  décret  du  a8  f6- 
'  1867  indique  les  conditions  générales  auxquelles  elles 
ent  satisfaire.  En  ce  qui  concerne  le  pouvoir  éclûraot 

degré  d'épuration  du  gaz,  c'est  le  maire,  chargé  de  la 
»  municipale,  qui  doit  les  réglementer  et  qui  tes  spé- 
généralement  dans  le  traité  passé  entre  la  compagnie 
.es»onnaire  de  l'éclairage  et  la  municipalité.  A  Puis 
brîcatiOQ  en  grand  du  gaz  d'éclairage  a  été  étudiée  par 

Dumas  et  Regnault;  ces  deux  illustres  chimistes  sont 
'es  à  cette  conclusion,  qu'avec  les  houilles  approvi- 
lant  le  plus  spécialement  le  marché  de  Paris,  celles 
elgîque,  des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Ga- 

on  doit  exiger  un  pouvoir  éclairant  déterminé,  et  que 
iirification  est  suflisante  lorsqu'un  courant  de  gaz  ne 
:it  pas  une  hande  sèche  de  paQjer  préalablement  imbi- 
d'une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb.  Ces  stipu- 
QS  simples  et  précises,  comme  savent  les  formuler 
;ment  les  hommes  émioents,  ont  été  généralement  lasé- 
dans  les  traités  d'éclairage  par  les  municipalités  des 
î3  villes  de  France,  qui  peuvent  ainsi  surveiller  la  qua- 
lu  gaz,  sans  recourir  à  l'intervention  d'un  chimiste.  Ces 
dations  sont  suffisantes,  puisque  l'intérêt  d'une  com- 
lie  est  d'avoir  une  bonne  condensation  qui  empêche  les 
tls  et  les  obstructions  des  conduites  ;  puisque  la  fixa- 

du  pouvoir  éclairant  assure  l'absorption  de  l'acide 
onique  et,  par  suite,  de  l'ammoniaque;  puisque  eofio 
euve  au  papier  d'acétate  de  plomb  indique  l'abseoce 
.de  sulfbyârique. 
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7*  Compteurs.  — En  sortant  de  l'épuration,  le  gaz  passe 
dans  un  compteur  qui  marque  le  nombre  de  mètres  cubes 
fabriqués.  Cet  instrument  ne  sert  en  rien  à  la  production 
da  gaz,  mais  il  donne  un  contrôle  à  peu  près  indispen- 
sable lorsqu'on  veut  se  rendre  compte  de  la  marche  ré- 
gulière de  l'usine  et  du  rendement  du  charbon. 

Du  compteur,  le  gaz  va  s'emmagasiner  dans  les  gazo- 
mètres. Les  compteurs  de  fabrication,  comme  ceux  de  con- 
sommation placés  chez  les  abonnés,  sont  des  espèces  de 
roues  à  augets  de  capacité  déterminée;  le  nombre  de  révo- 
lutions indique  ainsi  la  quantité  dépensée.  Nous  ne  décri- 
rons pas  ces  appareils,  qui  peuvent  difficilement  être  repré- 
seutés  par  un  dessin,  et  que  l'on  ne  comprend  bien  que 
lorsqu'on  en  a  démonté  un,  ou  mieux,  après  avoir  vu  ibnc* 
tioDDer  un  modèle  moitié  verre,  moitié  métal. 

8*  Gazomètres.  —  Les  gazomètres  se  composent  d'une 
cuve  cylindrique  pleine  d'eau,  dans  laquelle  plonge  une 
cloche;  un  tuyau  y  amène  le  gaz,  tandis  qu'un  autre  sert  à 
Venvoyer  ea  ville.  Une  fabrication  économique  exige  que 
les  fours  travaillent  d'une  manière  régulière;  les  gazomè- 
tres doivent  donc  être  assez  grands  pour  emmagasiner  tout 
'^gaz  produit  pendant  les  heures  où  le  gaz  est  peu  ou  point 
consommé.  En  gôiéral,  une  capacité  égale  aux  a/S  de  la 
production  journalière  maxima  est  suffisante.  Le  plus  sou- 
vent les  consommations  maxima  et  minima  en  24  heures, 
i^lativement  à  la  consommation  totale  annuelle ,  varient  de 
^  i  7  p.  1 .000  et  1  à  2  p.  1.000.  Il  est  prudent  d'avoir  au 
^oins  deux  gazomètres,  car  si  l'on  n'en  avait  qu'un  seul, 
^^  cas  d'accident  le  service  deviendrait  presque  impossible. 

Les  cuves  sont  généralement  en  maçonnerie  ;  leurs  di- 
^i^eusions  et  leur  mode  de  construction  dépendent  du  ter- 
rain dans  lequel  on  se  trouve  et  des  matériaux  dont  on 
^spose.  On  les  établit  presque  toujours  en  déblai.  Elles 
doivent  alors  résister  à  la  poussée  du  terrain  qui  s'exerce 
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JtorB  au  dedans  lorsqu'elles  «Mit  vides,  et  &  la  près-' 
de  l'eau  lorsqu'elles  sont  pLùnes. 
l'on  fait  uue  cuve  dans  un  sol  buinide,  il  y  a  peu  à  se 
tcuper  de  sa  réàstance  lorsqu'elle  est  pleine,  ïtam. 
îeure  faisant  équilibre  i  l'eau  intérieure;  mais  il  n'en 
as  de  même  lorsque  la  cuve  est  vide,  ce  qui  arrive 
]u&ndon  construit  la  cloche,  soit  ensuite  qoaod  on 
es  réparations;  alors  la  SDUs-presàoo  eL  les  poussées 
lies  s'exercent  du  dehors  au  dedans  sur  le  radier  et  le 
circulaire.  Ce  dernier,  gr&ce  à  sa  forme,  résistera 
iment  et  pourra  être  réduit  à  une  faible  épaissenr, 
ut  si  l'on  a  de  la  terre  glaise  à  sa  disposition,  de  ma- 

à  former  une  corroi  gui  restera  alors  toujours  humide 
anche;  mais  le  radier,  qui  est  plan  ou  en  calotte  rôt- 
ie d'une  faible  flèche,  est  dans  de  mauvaises  caoditioDB 

résister,  et  devra  être  très-solidement  construit. 
1  contraire  si  le  terrain  est  sec,  le  radier  qui  repose 
■rmément  sur  le  sol  n'a  pas  besoin  d'être  très-épais 

résister  à  la  pression  de  l'eau  contenue  dans  la  cave. 

alors,  le  mur  drculaire  doit  être  assez  fort  pour  ré- 
r  à  la  poussée  de  cette  eau  qui  tend  à  le  renverser  en 
>rs.  On  diminue  la  dimension  de  ce  mur  en  utilisant 
sistance  du  sol;  soit  qu'on  fût,  au  moyen  d'un  hlin- 
;  convenable,  maintenu  verticale  la  paroi  de  la  fouille 
loque  la  maçonnerie  contre  le  déblai  sans  lasser  le 
idre  vide,  soit  en  faisant  les  déblais  avec  un  cerUia 

et  en  pilonnant  du  sable  entre  la  maçonnerie  et  le  sol 
rel. 
j  a  remarqué  que  lorsque  le  mur  circulaire  se  fend 

la  pression  de  l'eau  contenue  dans  la  cuve,  la  fissure 
mence  toujours  à  la  margelle  pour  aller  en  s'amîad^ 

à  mesure  qu'elle  s'enfcnce.  Il  est  donc  naturel  de  lui 
ler  une  épaisseur  uniforme  de  bas  en  haut  et  d'ajouttf 
cercles  en  fer  vers  le  sommet.  Autrefois  on  donnwt  au 
ratre  une  forte  épaissenr  i  la  bise  du  mur,  qui  se  r^ 
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trédasait  par  des  retraites  successives  jusqu'à  la  margelle, 
et  cela  dans  le  bat  de  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'eau 
qm  va  en  croissant  de  la  surface  au  fond.  Généralement  les 
cures  sont  en  maçonnerie  ;  mais  lorsque  le  terrain  est  trë»- 
mauvais  ou  que  la  place  est  très^estreinte,  on  trouve  quel- 
quefois avantage  à  ffidre  la  citerne  eo  fonte  ou  en  tôle  ; 
Dons  croyons  que  dans  ce  dernier  cas  on  n'a  pas  dépassé 
le  diamètre  de  3o  mètreSt  tandis  qu'il  existe  des  cuves  en 
maçonnerie  de  plus  de  60  mètres  de  diamètre. 

La  clocbe  est  en  tôle  rivée,  formée  d'une  calotte  réunie 
par  un  fa:  cornière  à  la  robe,  c'est-à-dire  à  la  partie  cylin- 
drique verticale.  L'épaisseur  des  tôles  varie  suivant  le  dia- 
mètre de  la  cloche  et  la  position  qu'elles  occupenit  ;  voîd 
les  épaisseurs  généralement  employées  en  France  : 


CAPACITÉ 

Aas  cloches. 


mètres  cubes. 


De 
Be 
De 

D« 
De 
De 
De 


25  à 
100  à 
90O  à 
3S0  à 
SOO  à 
1.000  à 
1000  à 


100. 

800. 

350. 

SOO. 
1.000. 
2.000. 
5.000. 


5.000  à  10.000. 


AOBB. 


Rangs 

du  huit 

et  dn  bas. 


Rangs 
intanné- 
diaiies. 


millimètres. 
2 


2 
3 
3 
4 
5 
7 


Vi 
Va 


millimètres. 


1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
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CALOTTB. 


Anneau 

extrême 

et  disqne 

centsaL 


Couronnes 

inter*- 
médiaires. 


3/4 


millimètres. 
2 


2 
2 

2 
3 
3 
4 
5 


«A 
V2 
V« 


millimètres. 
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La  cloche  doit  être  rigide  afin  qu'elle  ne  se  déforme  pas 
sons  la  pression  des  galets  dont  nous  parlerons*  Vers  le 
haut  la  cornière  et  la  calotte  lui  donnent  naturdilemyent 
tonte  la  résistance  désirable  ;  mais  vers  le  bas,  il  est  bon 
de  donner  de  la  rigidité  au  moyen  d'une  cornière  pour  les  pe- 
tites cloches,  et  d'une  armature  horizontale  en  tôle  ou  en 
trellis  de  fer  d'une  épaisseur  ea  rapport  avec  le  diamètre 
pour  les  grandes  cloches.  Afin  d'éviter  que  la  calotte  ne  se 
retourne  et  ne  se  déchire  lorsqu'on  vide  le  gazomètre,  os 
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itient  au  moyen  d'une  cliarpente  en  bois  s'appuyant 
radier,  ou  bien  on  l'aroie  de  manière  à  en  foroier  une 
e  de  toiture  indéformable.  La  clocbe  repose  à  sa  base 
a  certain  nombre  de  dés  formant  une  saillie  de  quel- 
centimètres  sur  le  radier.  Il  est  plus  facile  de  mettre 
l'eau  un  certain  nombre  de  points  qu'une  surface  éten- 
=t  l'on  risque  moins  de  déformer  la  clocbe  lorsqu'uD 
étranger  tombe  dans  la  cuve  et  se  dépose  sur  un 
de  son  périmètre,  La  clociie,  lorsqu'elle  s'élève  en 
lissant  et  s'abaisse  en  se  vidant,  se  renverserait  si 
'était  pas  maintenue  dans  une  position  parfaitanent 
aie.  On  arrive  à  ce  résultat  au  moyen  d'un  nombre 
mt  de  galets  à  axe  de  rotation  horizontal,  placés 
ièrement  à  la  base  de  la  cuve  et  vers  son  arête  supé- 
!,  et  qui  roulent  sur  des  guides.  Les  galets  ont  leur 
lit  parallèle  à  la  tangente  au  cercle  et  sont  dits  alors 
aux,  soit  dans  le  sens  des  rayons  de  la  cuve  etsftnt 
es  tangentiels.  Dans  le  premier  cas  un  seul  suffit  pour 
le  guide  ;  dans  le  second  il  en  faut  un  roulant  entre 
lames  verticales  parallèles,  ou  bien  deux  qui  em- 
ent  une  lame  verticale.  On  laisse  un  jeu  de  o",os  à 
i  alin  de  parer  aux  imperfections  de  la  constnictton. 
stëme  des  galets  inférieurs,  roulant  dans  la  cuve,  qui 
une  grande  résistance,  semble  assez  indifférent.  Si  l'on 
iptoie  de  normaux,  ils  roulent  sur  une  bande  de  fer 
trée  verticalement  dans  la  maçonnerie  et  se  raccor- 
avec  l'enduit.  Si  l'on  choisit  le  système  tangentiel,  ils 
assent  l'aile  d'un  fer  à  T  scellé  sur  la  maçonnerie.  Ces 
j  trouvent  facilement  leur  place  dans  la  zone  anau- 
d'environ  o'",4o  à  o",5o  de  largeur,  qu'on  laisse  entre 
içonnerie  et  la  cloche,  dans  le  but  de  pouvoir  de^ 
e  le  long  de  celle-ci  quand  besoin  est.  Dans  la  par^e 
ISSUS  de  la  cuve,  les  lames  verticales  servant  de  guides 
maintenues  quelquefois  par  des  piliers  en  briques  on 
erres  de  taille,  le  plus  souvent  par  une  charpente  mé- 
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I  tallique*  Si  les  galets  sont  normaux^  ils  ont  une  gorge  qui 
embrasse  le  guide  :  ce  sont  de  véritables  poulies. 

Gomme  ces  piliers  ou  ces  charpentes  sont  loin  d'opposer 
i  00  effort  transversal  une  masse  résistante  compar2d)Ie  à 
celle  de  la  cuve,  au  lieu  d'employer  des  poulies  normales 
qui  reportent  toute  la  pression  sur  un  seul  montant,  il  vaut 
ffiieux  répartir  les  efforts  et  adopter  les  galets  tangentiels. 
Deu  montants  formant  l'extrémité  d'un  même  diamètre 
s'opposent  alors  aux  déplacements  latéraux  de  la  cloche, 
(pn  est  quelquefois  soumise  à  une  force  considérable  ;  en 
effet,  une  tempête  développe  une  pression  qui  peut  être 
évaluée  à  laS  kilog.  par  mètre  carré  du  maître  couple 
deladocbe. 

Ces  questions  de  fondation^  d'épaisseur  des  maçonneries 
des  citernes,  de  construction  des  cloches,  de  disposition  et 
calcul  de  résistance  des  guides,  sont  très-complexes  et 
dcHment  lieu  à  des  problèmes  très-intéressants. 

Lorsque  par  suite  de  l'insuflSsance  du  terrain  dont  on 
dispose,  et  d'une  impossibilité  de  donner  à  la  cûve  une 
grande  profondeur,  on  ne  peut  faire  des  gazomètres  ordi- 
naires d'un  volume  en  rapport  avec  la  production  de  l'u- 
sme,  on  a  recours  aux  cloches  télescopiques.  Ces  cloches, 
comme  l'indique  leur  nom,  sont  formées  de  deux  parties 
rentrant  l'une  dans  l'autre.  L'une,  qui  porte  la  calotte,  est 
^ûe  cloche  ordinaire  à  la  base  de  laquelle  est  rivée  une 
gorge  ou  gouttière  extérieure.  L'autre  partie  est  un  cylindre 
d'»n  ^amètre  un  peu  plus  grand.  11  porte  à  son  bord  supé- 
rieur une  gouttière  renversée  intérieure.  Ces  deux  cylindres 
ont  une  hauteur  un  peu  moindre  que  celle  de  la  cuve.  Lors- 
'pi'on  introduit  le  gaz,  la  cloche  intérieure  s'élève  et,  au 
"ïoment  où  son  bord  inférieur  va  émerger,  sa  gorge  ac- 
croche celle  du  cylindre 'extérieur  et  l'entraîne.  On  obtient 
^i»  avec  une  cuve  égale,  un  récipient  de  gaz  d'un  vo- 
lume presque  double.  Pour  que  le  gaz  ne  s'échappe  pas 
lorscpie  les  deux  parties  de  la  cloche  sont  accrochées,  les 
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rgea  doiTeat  être  assez  profondes  paar  former  une  gardi 
^u  sufBa«iite.  Le  minimam  qa'oa  leur  donne  est  «  fn 
hautenr  d'eaa  raesorant  la  pression  da  gaz  dans  la  clodK. 
.  largeur  de  cfaaqae  gorge  est  au  moins  de  «"«so,  ceqi 
DDe  UD  écartement  de  o'jSo  entre  les  deux  parties  cob- 
□triques  de  la  cloche.  Le  guidage  doit  être  fait  avecsng, 
D  que  les  deui  gouttières  s'accmchent,  lorsqiie  la  bue  à 

clocbe  intérieure  est  sur  le  point  d'émerger  de  la  ciK 
tte  cloche  est  guidée  comme  une  doche  ordiDtùre,  i  k 
[férence  que  les  galets  inférieurs,  as  lieu  de  rouler  sur  h 
ve,  roulent  sur  l'enveloppe  ettérisare  qui  elle-même  ot 
idée  haut  en  bas. 
Gomme  nous  l'avons  dit,  dans  les  petites  usines  où  l'a 

veut  pas  développer  une  trop  forte  pression  dans  les 
mues,  on  allège  souvent  le  poids  de  la  cloche  par  des 
ntre-poids,  de  manière  à  réduire  leor  pression  »i2  4  <w 
:entimètres  de  hauteur  d'eau  nécessaire  pour  envofer  le 
z  en  ville. 

Le  système  des  contre-poids  est  inapplicable  anigranda 
)ches  qui,  d'ailleurs,  sont  moins  lourdes  par  mètiecan^ 

projection  horizontale  que  les  petites,  et  qui  appartiea- 
Qt  à  de  grandes  usines  où  les  extracteurs  animlenl  ^ 
ession  sur  les  cornues. 
On  emploie  deux  procédés  pour  introduire  le  gaz  sous  b 
)che  et  l'en  faire  sortir.  Dans  l'un,  le  tuyau  d'arrivée  B 
lui  de  départ  descendent  verticalement  dans  an  puits 
iQcbe  latéral  à  la  cuve  et  un  peu  plus  profond  qu'elle, 
retournent  à  angle  droit  et  traversent  la  maçonoeiie  où 

sont  scellés,  rampent  sur  le  radier  de  manière  i  p^^' 
-dessous  du  bord  inférieur  de  la  cloche  et  se  relèrnii 
rticalement  pour  sortir  au-dessus  âa  niveau  de  l't>^ 
as  la  calotte. 

Les  pentes  sont  dispoàées  de  telle  sorte  que  le  point  b» 
3  tuyaux  soit  dans  le  puits;  les  ccœdensations  vieiaw* 
r  réunir  et  sont  enlevées  au  moyen  de  stptwns  et  « 
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I  pompes.  On  peut  facilement  visiter  et  réparer  les  tuyau 
dans  le  puits  qui  est  étanche  et  sans  eau  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  dans  la  maçonnerie  et  sous  la  doche,  quoi- 
qu'on ait  soin  d'établir  dans  la  calotte  un  trou  d'homme 
au-dessus  des  tuyaux  ;  les  obstructions  sont  très-difficiles  à 
oileTer,  et  si  un  tuyau  se  rompt  dans  la  cave  ou  dans  la 
maçonnerie,  il  faut  interrompre  le  fonctionnement  du  ^- 
somëtre  pendant  toute  la  durée  d'une  réparation  longue  et 
délicate. 

*  L'autre  système»  inventé  depuis  longtemps  par  M.  Paur 
«els,  n'est  appliqué  communément  que  depuis  quelques 
années  ;  il  consiste  à  adapter,  symétriquement  sur  la  calotte 
de  la  docbe,  les  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  qui  ont  trois 
articulations  de  manière  à  pouvoir  suivre  les  mouvements 
delà  cloche.  Ce  procédé,  dans  lequel  toutes  les  parties  soot 
visibles,  semble  préférable. 

Pour  les  gazomètres  comme  pour  tous  les  autres  appareils 
que  traverse  le  gaz  entre  le  barillet  et  le  tuyau  de  distri- 
bution en  ville,  on  doit  avoir  soin  de  joindre  le  tuyau  d' ar- 
rivée à  celui  de  sorUe  par  un  troisième  qui,  à  l'aide  d'un 
jeu  de  valves,  permette  de  faire  passer  le  gaz  directement 
d'un  tuyau  à  l'autre,  en  isolant  l'appareil,  que  Tan  peut 
ainsi  vérifier  et  réparer  sans  arrêter  la  marche  de  l'usine. 
Un  gazomètre,  cuve  et  cloche  comprises,  coûte  de  sS  à 
00  francs  par  mètre  de  capacité,  suivant  les  facilités  de 
coDStmction  et  surtout  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins 
grands. 

9*  DistribtUitm  du  gaz.  —  La  pression  du  gaz  dans  les 
conduites  n'a  pas  besoin  d'être  la  même  à  chaque  instant 
Une  pression  de  2  à  3  centimètres  suffit. généralement  pen- 
dant le  jour,  où  la  consommation  est  minime  ;  pendant  la 
«urée,  surtout  au  moment  de  l'allumage,  une  tension  plus 
onsidérable  est  nécessaire  en  ville.  Gomme  on  doit  y  ajou- 
ter la  perte  de  charge  en  route  qui  croit  avec  la  consom- 
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mation,  on  voit  qu'il  est  nécessaire  d'émettre  à  ce  moment 
le  gaz  sous  une  charge  qui  varie  généralement  de  6  i 
10  centimètres  suivant  les  localités. 

Si  Ton  voulait  régler  l'émission  par  la  plus  ou  moins 
grande  ouverture  des  valves  du  tuyau  de  sortie  de  l'usiDe, 
on  produirait  dans  les  conduites  des  changements  broa- 
ques  de  pression  qui  feraient  osciller  les  flammes,  et  il  $&• 
rait  même  impossible  de  suivre  toutes  les  modifications  q4 
se  présentent  à  chaque  moment  dans  la  dépense.  Od  ar« 
rive  à  un  résultat  bien  meilleur  en  émettant  le  gaz  ai' 
moyen  d'un  régulateur  analogue  à  ceux  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  fig.  1 8. 

Quand  la  consommation  augmente  ou  diminue,  la  j>r&h 
sion  dans  le  tuyau  de  départ  à  la  sortie  du  régulateur  di- 
minue ou  augmente;  la  cloche,  et  par  suite  le  cône,  s'a- 
baisse ou  monte  et  ouvre  un  passage  plus  ou  moins  grand 
au  gaz.  On  conçoit  qu'il  serait  préférable  que  la  cloche  fûi 
mue  par  le  gaz  amené  par  un  tuyau  de  retour  partant  du 
centre  de  la  ville  et  donnant  la  pression  au  point  où  la  con- 
sommation s'eiTectue;  mais  cette  combinaison  est  souvent 
coûteuse  et  on  se  contente  de  guider  l'appareil  par  le  gax 
sortant  de  l'usine.  On  charge  alors  plus  ou  moins  Ja  cloche 
du  régulateur  aux  diverses  heures  de  la  soirée,  suivant  uM 
règle  déduite  en  chaque  localité  de  l'expérience  fournie ptf 
la  comparaison  des  pressions  à  l'usine  et  en  divers  points 
de  la  ville.  Celles-ci  sont  données  d'une  manière  graphique 
par  un  appareil  appelé  indicateur  de  pression.  Il  consiste 
dans  un  tambour  à  axe  vertical  accomplissant,  d'un  mou- 
vement régulier,  une  révolution  en  24  heures.  Ce  tambour 
(PI.  12,  fig.  25)  est  recouvert  d'une  feuille  de  papier  divisée 
par  des  traits  verticaux  indiquant  les  24  heures  de  la  journée, 
et  par  d'autres  horizontaux  correspondant  aux  pressiona 
mesurées  en  centimètres  d'eau.  Un  crayon  (fig.  24)  "**{"* 
tenu  par  un  ressort  en  contact  avec  le  papier,  et  solidaire 
avec  la  cloche  d'un  petit  gazomètre  en  communication  avec 
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la  conduite  an  point  où  Ton  veat  avoir  les  variations  de  la 
pression,  s'élève  ou  s'abaisse  proportionnellement  à  cette 
pression  et  trace  sur  le  papier  une  courbe  qui  indique,  à 
chaq[U6  instant  de  la  journée,  la  tension  du  gaz  dans  la 
coodnite.  La  fig.  S2  représente  l'ensemble  de  l'appareil. 

Si,  pour  faciliter  la  condensation,  on  fait  circuler  le  gaz 
dans  l'usine  avec  une  faible  vitesse  de  i  à  2  mètres  par  se- 
conde et  en  ayant  égard  à  ce  que  le  gaz  occupe  en  sortant 
des  cornues  un  volume  à  peu  près  double  de  cehii  qu'il  a 
kprès  la  condensation,  il  y  a  avantage  à  lui  donner  en  ville 
ime  vitesse  assez  grande,  S  à  6  mètres  par  seconde,  tant 
^  cette  vitesse  ne  produit  pas  des  pertes  de  charge  trop 
considérables.  La  canalisation  coûte  moins  cher,  et  le  gaz, 
circQlaût  rapidement  (^),  laisse  moins  déposer  dans  les 
conduites  les  hydrocarbures  qui  lui  donnent  son  pouvoir 
éclairant.  Hais  comme  malgré  toutes  les  condensations  et 
épurations  obtenues  à  l'usine,  le  gaz  abandonne,  dans  les 
conduites  du  goudron,  des  eaux  ammoniacales  et  de  la 
flaphtaUne,  il  est  nécessaire  de  poser  les  conduites  avec 
des  pentes  et  contre-pentes  et  de  placer  aux  points  bas 
des  siphons  par  lesquels  s'écoulent  de  la  conduite  les 
liquides  qui,  sans  cela,  arriveraient  à  l'obstruer.  On  n'a 
plxLs  alors  à  redouter  que  les  dépôts  cristallisa  de  naphta- 
line, dont  la  formation  tient  à  des  causes  restées  incon- 
nues jusqu'à  présent.  On  a  cru  cependant  remarquer  qu'un 
échauffement  du  gaz  après  la  condensation  peut  les  déter- 
rer. Pour  s'en  débarrasser  lorsqu'ils  se  sont  produits, 
on  les  dissout  au  moyen  d'eau  qu'on  injecte  par  un  point 
•^t  de  la  canalisation  et  qu'on  recueille  dans  le  point  bas. 
Outre  les  siphons  et  les  regards,  les  conduites  maî- 
^'esscs  sont  munies  de  place  en  place  de  valves  sèches  ou 


n  A  Paris,  dans  les  soirées  d'hiver,  le  gaz  de  l'ensemble  des 
^Ddoites  est  renouvelé,  par  suite  de  la  consommation,  trois  fois 
P»  heure. 
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rdrauliqnes  rte  maniera  à  pouvoir,  en  cas  de  réparations, 
oler  un  tuyau.  Cbaqoe  conânite  secondaire  et  chaqn: 
raochement  sont  cfHsmaDdés  par  une  valve  ou  un  robinet, 

Les  tuyaux  de  canalisation  sont  en  fonte  dans  rosse, 
ioéralement  en  fonte  on  en  tdle  plombée  (système  Gln- 
leroi)  dans  les  rues,  et  en  plomb  pour  la  prise  des  lû- 
mes publiques  et  des  particuliers. 

Les  tuyaux  en  fcMrte  sont  réunis  k  emboîtement  et  cot- 
m  ou  au  moyen  de  bagues.  Avec  l'emboîtement  et  cordon, 
!  joint  peut  être  coulé  es  plomb  comme  dans  les  tuvam 
^éralement  employés  pour  la  distribution  des  eaoï,  o>' 
ami  d'une  rondelle  en  caoutcbonc  (système  Petit,  sys- 
ime  Larril) ,  oti  enfm  fttre  tout  amplement  ajusté  à  Modè- 
lent; les  bouts  sont  alors  tournés  et  s'embotteut  coniEtt 
îs  tuyaux  Chameroi.  Avec  le  système  à  manchon,  lejânl 
eut  être  conié  en  plomb,  ou  bien  être  fonné  d'une  bande  ' 
e  caoutchouc  (système  Delpervanche). 
Les  conduites  Chameroi  sont,  comme  on  le  sait,  emboi- 
ées  bout  à  bout  à  frottement.  Doe  ou  deux  rainures  ciicu- 
ùres,  faites  dans  le  bout  mfile,  sont  remplies  afec  de  b 
orde  imprégnée  de  suif,  qui  concourt  à  rendre  le  joio' 
tanche.  Les  bouts  m&le  et  femelle  sont  formés  d'un  aHiagc 
t  sont  passés  au  tour.  Les  tuyaux  Chameroi  sont  fJ» 
itanches  que  ceux  en  fonte  ;  aussi  la  Compagnie  parisienM 
Bs  emploie-t-eiie  presque  exclusivement  quoiqu'ils 
me  durée  moins  longue. 

Pour  calculer  les  dimen^ons  des  conduites,  on  doil  teoii 
iompte  de  la  différence  de  niveau  entre  l'usine  et  lespoino 
le  consommation,  ainsi  que  de  la  perte  de  ciiarge  du*  *" 
Irottement  du  gaz  dans  les  conduites.  On  admet  que  le  P' 
lune  densité  moyenne  de  0,41  et  que  sa  pression,  mesui* 
m  eau,  croit  entre  deux  points  donnés  de  0,8  de  millù"^ 
re  par  mètre  d'augmentation  d'altitude.  D'un  autre  àa, 
es  pertes  de  charge,  d'après  les  expériences  faites  jar  " 
Compagnie  parisienne,  varient  daas  de  trop  grandes  iM^ 
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sniyaiit  la  vitesse  d'écoulement,  pour  qu*on  puisse  ad- 
mettre, comme  dans  la  distribution  des  eaux,  que  le  dia«- 
mètre,  la  longueur  de  la  conduite,  la  perte  de  charge  et  le 
Tolume  écoulé  par  unité  de  temps,  soient  liés  par  une  formule 
ifù\  ne  yarie,  suivant  les  divers  cas,  que  par  un  coefficient 
dépendant  uniquement  de  la  nature  de  la  matière  dont  sont 
fonoés  les  tuyaux,  La  Compagnie  parisienne  a  dressé  des 
tables  qui  ont  été  reproduites  dans  YAidê'mimmre  de 
ClaadeL 

On  voit  que  lorsqu'une  ville  présente  de  grandes  diffé- 
raices  de  niveau,  il  convient  d'avoir  un  tuyau  spécial  pour 
cbaque  quartier,  et  d'émettre  le  gaz  dans  chacun  d'eux 
me  une  pression  convenable.  Cependant  si  l'on  trouve  d'a- 
bord les  quartiers  bas,  on  peut  n'avoir  qu'une  seule  cana- 
lisation ;  mais  alors  il  est  prudent  de  poser  des  régulateurs 
de  pression  entre  les  quartiers  bas  et  les  quartiers  hauts, 
afin  d'empêcher  le  gaz  d'avoir  une  tension  trop  considérable 
dans  les  points  élevés.  On  ne  doit  pas  oublier  que  les  fuites 
croissent  avec  les  pressions  et  qu'ainsi  il  est  fâcheux  d'avoir 
de  jour  plus  de  s  centimètres  de  pression  mesurée  en  eau, 
et  5  à  6  pendant  le  fort  de  l'éclairage. 

Lorsqu'une  canalisation  ne  perd  que  lo  p.  loo  du  gaz 
produit  on  considère  qu'on  est  dans  de  bonnes  conditions. 
Ou  trouve  quelquefois  jusqu'à  3o  et  4o  p.  loo  de  pertes  ; 
^8  il  est  juste  de  remarquer  que  le  gaz  qu'on  donne 
presque  toujours  en  trop  aux  lanternes  publiques  (qui  n'ont 
pas  de  compteur)  figure  dans  ce  chiffre. 

Pour  les  tuyaux  en  plomb,  quoique  la  longueur  du  bran- 
chement et  l'élévation  des  div^s  appartements  au-dessus 
du  niveau  de  la  rue  aient  une  influence  importante,  on  se 
contente  souvent  de  la  règle  pratique  résumée  dans  le  ta- 
i^Ieau  suivant  : 

De      1  à      5  becs o",oi8 

De      6  à    i5    —    ........        o",oa6 

De    i6  à    s5    — o",o3i 
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De    a6  à    Ao  becs o'.uSy 

De    Al  à  iDo    — o",a5o 

De  loi  i  i5o    — o-,o6i 

De  i5i  à  aoo    — o^.oyS 

,'es.i  jusqu'à  loo  becs  sensiblement  le  ceDtiëme  de  li 
ne  cubique  du  nombre  de  becs  ;  il  sera  prudent  de 
ndre  le  diamètre,  usité  dans  le  commerce,  immédiate- 
it  supérieur  au  chiffre  trouvé,  et  de  ne  pas  admettre  de 
lux  dont  le  diamètre  serait  inférieur  à  18  milUmëtres. 
>an8  les  grandes  villes  on  a  la  coutume  de  commander 
ranchement  de  l'abonné  par  un  robinet  placé  à  l'exté- 
ir  (le  k  façade,  dit  robinet  à  coffret,  de  manière  à  pon- 
'  arrêter  le  gaz  sans  entrer  dans  la-  mùson.  Ce  robinet 
fermé  d'office  en  cas  d'incendie, 
our  les  lanternes  publiques,  le  gaz  se  rend  direetemenl 
a  conduite  au  brûleur  au  moyen  d'un  brancheoieDt. 
dépense  est  réglée  par  un  robinet  placé  le  plus  près 
sible  des  brûleurs  (afm  d'empêcher,  par  la  chaleor,  les 
6ts  de  naphtaline  qui  se  fout  souvent  dans  les  robi- 
1),  et  dont  le  degré  d'ouverture  est  réglé  de  maaièrei 
ner  à  la  flamme  la  dimension  correspondant  au  débit 
ementaire;  ce  robinet  n'est  ouvert  que  pendant  le 
ibre  d'heures  tisé  chaque  jour,  suivant  la  durée  de  1> 

ans  les  maisons,  la  dépense  est  accusée  par  des  comp- 
'3  et  les  habitants  sont  libres  d'user  du  gaz  quand  el 
ment  Us  le  veulent.  Nous  avons  dit  que  le  compteur 
un  instrument  qu'il  est  difficile  de  représenter  par  une 
re;  nous  nous  abstenons  donc  de  le  décrire. 

0*  Brûleurs.  —  Le  choix  du  brûleur  et  la  fixation  de  k 
snse  du  gaz  par  chaque  brûleur  sont  choses  importantes; 
il  ne  faut  pas  croire  que  tout  appareil  utilise  bien  le 
et  même  que  la  lumière  produite  soit  proportioand'c 
dépense  pour  le  même  appareil.  En  général,  poi^  que 
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le  gaz  donne  un  résultat  satisfaisant,  il  faut  qu'il  ne  brûle 
le  sous  une  pression  mesurée  par  2  millimètres  d'eau 
renviroD. 

Les  becs  sont  en  général  de  trois  formes  :  1^  à  trous,  soit 
►lés  (bec  bougie),  soit  réunis  en  couronne  avec  double 
fcourant  d'air  (bec  Bengel)  ;  2°  à  fente  (bec  papillon)  ;  3*  à 
[deux  trous,  dont  les  jets  arrivent  Tun  sur  l'autre  à  angle 
jdroit  et  forment  un  papillon  (bec  Manchester).  Ce  dernier 
exige  une  assez  forte  pression  et  donne  une  mauvaise  uti^ 
iBsation. 

Si  nous  prenons  les  becs  à  fente  et  que  Ton  compare  la  lu- 
mière produite  à  celle  d'une  lampe  Carcel,  dont  le  bec  a 
i3  millimètres,  6  de  diamètre  et  use  4^  grammes  d'huile 
de  colza  à  l'heure,  on  trouve  qu'une  consommation  de 
100  litres  de  gaz  par  heure  donne,  avec  un  bec  de  o"'^\2  5 
de  laideur  de  fente,  une  flamme  équivalant  à  0,20  de  Car- 
cel et  avec  une  fente  de  o'^'^Bo  à  o,63  de  Carcel.  Dans  ce 
même  bec  dont  la  fente  a  une  longueur  de  6  dixièmes  de 
millimètre,  si  l'on  brûle  à  l'heure  i4o  litres,  on  obtient  1,10 
de  Carcel  et  2,12  pour  200  litres.  Si  l'on  divise  Fintensîté 
de  la  lumière  par  la  dépense  correspondante,  donnée  par 
une  même  fente,  on  trouve  que  la  proportion  de  lumière 
fournie  est,  par  100  litres  de  gaz,  de  o,63  à  0,78  et  de 
1 ,06  de  Carcel. 

On  voit  donc  que  le  gaz  est  mieux  utilisé  en  grosses 
flammes  qu'en  petites,  et  par  certaines  largeurs  de  fentes 
que  par  d'autres. 

Un  bec  Bengel  à  3o  trous,  brûlant  io5  litres  à  Theure, 
^onne  le  pouvoir  éclairant  d'une  Carcel,  tandis  qu'un  bec 
ululant  200  litres  produira  un  éclairage  relativement  plus 
^^rt.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  tomber  dans  un  excès 
<^Qtraire,  en  diminuant  trop  le  nombre  des  brûleurs  ;  on 
^it  se  rappeler  que  la  lumière  décroît  en  raison  du  carré 
^«8  distances. 
A  Paris,  les  becs  employés  sar  la  voie  publique  ont  des 
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r^.S  et  dépensent  i4o  litres  li  l'heure;  ib  ml 
maximum  de  3o  mètres.  La  flamme  présente  i 
ae  demi-ellipse  de  o'iOÔ  de  hauteur  sur  o'.e;  di 
1  encore  use  flamme  dont  le  produit  de  la  lar- 
t  hauteur  donne  4s  centimètres  carrés, 
ait  peut-être  mieux  espacer  un  peu  pliu  lu 
it  avoir  des  brûleora  de  aoo  litres. 
i  (Autriche),  les  becs  ont  une  fente  un  peu  plut 
roduisent  une  fliunme  presque  circulaire.  Aulï- 
s  utilisent  le  gaz  aussi  bien  que  le  bec  de  Pani; 
te  le  gaz  brûle  sous  une  plus  forte  pression,  U 
plus  fixe,  ce  qui  est  un  avantage  par  le  Tcat 
!  toujours  plus  ou  moins  dans  les  lanternes. 
la  pression  varie  pendant  les  diverses  heures  de 
il  en  résulte  que  les  becâ  de  l'éclairage  pciilic 
33ommaLioa  très-variable  et  presque  toujours») 
;e  des  compagnies.  On  cherche  dans  quelques 
idre  cette  consommadon  uniforme  au  moyen  de 
lateurs  placés  sur  la  chandelle  même.  11  y  acer- 
régularisation  dans  de  certaines  limhea^Biaii 
e  n'a  pas  encore  prononcé  suiSsammeut  sur  )e 
ictitude  de  ces  appareils  et  sur  les  soins  qa'iii 
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mis  de  conatrttctùm  du  untuis  ei  de  eanaliialift- 
ons  TU  d'une  manière  générale  que  le  piii  ^ 
gaz  d'éclairage  dépend  d'éléments  diven  9* 
ae  localité  à  une  autcew  Cberchoa&  aiamUDaiit< 
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par  quelques  exeo^iles,  à  indiquef  en  chiffres  rinfioeDoe 
de  ces  éléments;  voyons  d'abord  quel  est  le  c^ital  engagé. 
Souvent  les  usines  ont  passé  par  plusieurs  mains  et  il  est 
généralement  impossible  de  connaître  leur  prix  de  revient; 
voici  cependant  quelques  exemples  qui  pourront  fixer  les 
idées.  La  Compagnie  parisienne  qui,  à  elle  seule,  produit 
autant  de  gaz  que  toutes  les  usines  du  reste  de  la  France, 
avait,  en  1861,  son  capital  de  84  millions*  de  francs,  elle 
produisait  79.600^000  mètres  cubes  de  gaz  par  an  ;  c'est 
doue  un  capital  d'un  peu  plus  de  1  fr.  par  mètre  cube  pro- 
duit par  an.  En  1874,  le  capital  s'élevait  à  146.700.000  fr., 
k  volume  du  gaz  fabriqué  dans  l'année  à  i6o.85o.ooo  mè- 
tres, ce  n'est  plus  qu'une  valeur  d'un  peu  plus  de  0^,90 
par  mètre  cube.  Cet  abaissement  relatif  du  prix  de  revient 
tieot  à  ce  que  l'industrie  ayant  fait  dés  progrès,  les  appa- 
reils sont  mieux  utilisés,  mais  surtout  à  ce  que  la  consti- 
tation  d'une  société  entraîne  à  des  frais  considérables 
d^enregistrement,  d'actes,  de  pertes  d'intérêt  d'argent,  et 
•  d'avantages  faits  aux  fondateurs  qui  exigent  la  rémunéra^ 
tion  de  leurs  soins.  Ces  frais  ne  se  renouvellent  pas, 
lorsque  les  usines  se  développent.  Dans  ces  prix  la  Com- 
pagnie parisienne  estime  que  les  usines  proprement  dites 
entrent  pour  o',5o.  Nous  croyons  qu'il  est  prudent  dépor- 
ter ce  chiffre  à  o',ôo  pour  tenir  compte  des  frais  d'ingé- 
nieurs et  des  pertes  d'intérêt  d'argent  qui,  à  la  Compagnie 
parisienne,  passent  dans  les  frais  généraux,  ainsi  que  des 
ateliers  secondaires  où  Ton  traite  les  produits  chimiques,  et 
enfin  de  ce  qu'une  usine,  en  prévision  des  consommations 
fortuites  et  extraordinaires  de  gaz  comme  des  accidents 
possibles,  doit  avoir  une  puissance  de  production  supé-» 
rienre  aux  plus  grands  besoins  de  l'année  qui  correspon- 
dent généralement  aux  nuits  avoisinant  le  jour  de  l'an.  Si 
des  usines  de  premier  ordre  nous  passons  à  celles  du  se- 
cond, nous  voyons  d'après  M.  d'Hurcourt  que  la  Compagnie 
rOnion  avait,  en  1860,  dépensé  dans  l'ensemble  de  ses 
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9  i3.5oo.ooo  francs  pour  une  production  annuelle  de 
1.000  mètres,  soit  près  de  i',5o  par  mètre  cube;  ce 
:3t  élevé,  car  cette  compagnie  dessert  des  villes  assa 
riantes,  mais  situées  à  l'étranger;  il  est  à  supposer 
i  aura  acheté  trop  cher  certaines  usines  ou  éprouTé 
iccidents  dans  ses  constructioas.  D'après  le  même 
r,  la  Compagnie  de  Genève  avait  dépensé  pour  saa 
,  en  1859,  1. 435.000  francs  pour  une  productloD  de 
'.000  mètres  cubes,  soit  à  peu  près  o',95.  Cesi  un 
>eau  résultat  pour  une  umne  d'importance  secondaire; 
t  sans  doute  l'attribuer  à  un  faible  développement  de 
isation. 

rès  les   usines  établies  dan»   des  villes  de  second 
,  passons  à.  celles  des  petites  villes  ;  nous  en  trou- 
une  fabriquant  290.000  mètres  cubes,  et  ayant  coSté 
instruction  ou  canalisation  Sâo.ooo  francs,  ce  qui 
sente  une  dépense  de  iSao  par  mètre  cube;  puis 
autres  d'égale  puissance  à  peu  près,  l'une  prodo/jaul 
)oo  mètres  cubes  de  gaz,  l'autre  iSg.ooo  mëtrescobes 
:  coûté  de  construction  ou  canabsation,  la  première  1 
un  non  compris)  230.000  francs,  l'autre  aSo.ooo  fr.,  | 
Lti  représente  un  prix  de  revient  de  i',55  et  i',6i.  | 
us  croyons  donc  qu'il  est  prudent  de  compter  qu'a» 

à  gaz,  y  compris  la  canalisation,  la  perte  d'intér» 
ent  pendant  la  construction  et  tous  les  frais  accessoires, 
sente,  lorsque  la  consommation  est  supérieure  à  1  mil' 

de  mètres  cubes  par  an,  une  dépense  de  o',90  et 
ac  par  mètre  cube  fabriqué  par  an  et  que  cette  dépense 
le  de  I  franc  à  i',2o  entre  i  million  et  2  milIioDS,  de 
I  à  iS4o  entre  Soo.ooo  et  1  million  de  mètres,  et  de 
là  i*,6o  au-dessous.  Ces  chiffres  varient  suivant  que  la 
lation  est  plus  ou  moins  condensée,  ta  canalisation  éani 
imment  plus  importante  à  égalité  de  consomaialJoû 

une  ville  occupant  une  grande  surface  que  dans  ont 
I  resserrée  entre  d'étroites  limites. 
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12'  Dépenses  de  fabrication.  —  Si  de  la  valeur  des  usines 
nous  passons  à  la  fabrication,  nous  verrons,  par  le  tableau 
d-dessons  se  rapportant  à  Texercice  1874  (*),  sauf  pour  le 
D»  12,  rinfluence  qu'ont,  sur  le  prix  derevient  du  gaz,  la  qua- 
lité du  charbon  et  du  coke,  la  valeur  de  ce  dernier,  T im- 
portance de  l'usine  et  aussi  de  la  manière  dont  elle  est 
dirigée. 


D  Cet  exercice  correspond  à  Tannée  qnl  a  précédé  celle  de  la 
;  inaction  de  ce  mémoire  dont  la  publication  a  été  retardée  par 
mite  de  maladies.  Il  est  utile  de  prévenir  le  lecteur  que  187/i  est 
une  année  de  cherté  de  charbon. 


Les  n"  1 ,  9  et  3  sont  alimentés  par  un  mélange  de  charbon 
de  l'AveyroD  et  de  Carmaux  auquel  on  ajoute  un  peu  de 
charbon  anglais  ;  le  charbon  de  l'Aveyron  donne  de  bon  gai 
et  de  très-mauvais  cote;  le  Carmaui du  coke  passable eldo  , 
gaz  médiocre  ;  l'Anglais  produit  du  bon  gaz  en  plus  grande  | 
quantité  et  du  coke  de  très-bonne  qualité  dont  on  réserte  J 
une  certaine  partie  pour  le  chauffage  des  fours  qui  sanslm  i 
n'arriverait  pas  à  une  température  assez  élevée. 

Les  usines  4>  5,  6,  7  sont  alimentées  avec  un  mêlai 
de  charbon  de  Saint-Éloi  (bassin  de  Commentry)  et 
charbon  du  Pas-de-Galaisj  le  premier  donne  d'asseï  1 
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t  que  chaque  compagnie  gagne  peu.  Ëo  France  <n 
>t  généralement  qu'une  compagine  par  ville,  -ou  ^ily 
lusieurs,  on  fixe  à  chacune  un  périmètre  distinct  La 
lasarmt  aussi  à  la  compagnie,  pour  un  certain  no» 
.onéeB,  le  privilège  de  poser  les  tuyaux  sous  la  Toie 
ue.  En  retour,  le  prii  de  vente  n'étant  plus  réglé 
cOBcurreoce,  la  municipalité  sauvegarde  ses  intérte 
;  de  ses  administrés  en  stipulant  que  le  prix  ne  ii- 
i  pas  un  maKimum  fixé, 
c  certaines  clauses  concernant  la  réfection  do  sd, 

et  la  qualité  du  gaz  (épuration,  pouvoir  échûranl}, 
les  imposent  en  leur  faveur  quelques  avantages 
nt  très-variables  suivant  la  localité.    On    trouve 

les  combinaisons,  d^uis  la  simple  Gxatioa  de 
lité  et  du  prix  maximum  du  gaz  pendant  la  durée 
onoession,  jusqu'à  l'abandon  immédiat  à  la  ville  de 
,  de  la  canalisation  faite  et  à  faire,  des  candélabres  de 
agepublic  posés  et  &  poser.  La  compagnie  qui  a /ail 

les  dépenses  n'est  alors  qu'usufruitière  pendant  la 
de  la  concession  ;  elle  doit  -en  plus  fournir  le  gai 
ïu  à  des  prix  bien  au-dessous  du  prix  de  revient  el 
ntité  illimitée  pour  l'éclairage  public  ou  déclaré  tel 
L  la  fantaisie  du  maire,  et  vendre  aux  particuliers  le 
dessous  d'un  prix  maximum  fixé.  Pour  discuter  saine- 
es  diverses  clauses  qui  peuvent  se  présenter,  il  faut 
I  convaincre  d'une  chose,  c'est  qu'un  industriel  ou 
mpagnie  sérieuse  n" accepteront  que  des  conditions 
ir  présenteront  la  probabilité  d'une  équitable  rému- 
m  du  capital  dépensé  et  des  soins  qu'ils  donneront  à 
e.  Ils  calculeront  que  si  l'on  suppose  un  amorlisse- 
ïa  taux  de  b  p.  loo,  il  leur  faudra  mettre  de  cdté 
ï  année  0^,47,  i',5o,  ^*,Go  par  chaque  100  ffaiKS 
ital  disparu  en  tin  de  concession,  suivant  que  celle-d 
!  &o  ans,  .5o  ans  ou  iS  ans.  Ils  voudront  également 
r  un  intérêt  de  10  p.  100  de  leur  capital  :  5  p.  iob 


1 


r 
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d%itérét  ordinaire  et  5  p.  loo  pour  leurs  soîds,  l'impôt  sur 
k'  rereDii,  les  cbaoœs  de  pertes  dans  une  industrie  pré- 
sentant autant  d'incertitude.  (Une  seule  explosion  dans  une 
maison  a  coûté  à  nue  compagnie  plus  de  i«90o.ooo  francs,  j 
Gomme  le  capital  d'établissement  d'une  usine  est  perdu 
pour  la  compagnie  en  fm  de  concession  si  l'usine  doit  de- 
venir gratuitement  la  propriété  de  la  ville,  représente  seu- 
lemoit  la  valeur  des  terrains  et  des  matériaux  à  démolir 
A  l'usine  reste  la  propriété  de  la  compagnie,  et  enfin  n'a 
qu'use  valeur  assez  aléatoire  en  cas  de  rachat  à  dire 
fexperts  par  la  mnnicipalité,  on  doit  toujours  prévoir 
Tafflortissement  d'une  somme  importante.  Il  7  a  donc  in- 
térêt pour  les  villes  à  donner  une  concession  assez  longue, 
la  dernière  combinaison  que  nous  avons  indiquée  est 
ezcessÎTe,  immorale  même,  car  la  municipalité  ayant  le 
droit  de  faire  un  usage  illimité  du  gaz  a  des  prix  dérisoires, 
non-seulement  multipliera  indéfiniment  son  éclairage  mu- 
nicipal, mais  emploiera  le  gaz  pour  la  cuisine  et  le  chauf- 
fage de  ses  établissements  municipaux  et  absorbera  ainsi, 
et  an  delà,  les  bénéfices  que  peut  donner  la  partie  du  gaz 
vendoe  aux  particuliers.  Quand  une  ville  stipule  que  le  gaz 
lui  sera  livré  gratis,  ou  à  un  prix  qui  n'est  pas  rémunéra- 
teor,  elle  doit  ajouta  que  1q  volume  qu'elle  brûlera  ne 
poonra  dépasser  tant  p.  100  de  la  consommation  totale. 
La  compagnie  peut  alors  iaire  un  calcul  de  prix  moyen  et 
sonnûssionner  en  conséquence.  Demander  plus,  c'est  s'expo- 
aer  à  ne  pas  trouver  une  compagnie  sérieuse.  La  clause  de 
l'abandon  immédiat  à  la  ville  de  l'usine  et  du  matériel  en- 
traîne à  des  frais  d'enregistrement  importants  qui  viennent 
grever  une  compagnie  déjà  forcée  à  des  dépenses  considé- 
rables d'installation  ;  et  comme  cette  compagnie  doit,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  amortir  son  capital  pendant  la  durée 
de  la  concession  et  retirer  un  intérêt  légitime  de  son  argent 
et  de  son  industrie,  n  faut  nécessairement  que  les  abonnés 
payent  le  gaz  plus  cher.  Par  contre,  une  ville  qui  ne  se 
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-ve  aucun  droit  sur  l'usine  agit  sans  âisceniement  ;  car 
la  fin  de  la  concession,  au  moment  de  f^re  un  nouveau 
6,  elle  est  pour  ainsi  dire  forcée  de  renoncer  à  mettre 
ieurs  compagnies  en  concurrence;  elle  devra  tràler 

l'ancienne  pour  éviter  de  bouleverser  deux  fois  de 
:  toutes  ses  rues  par  la  pose  des  tuyaux  de  la  nouvelle 
sagnie  et  par  l'enlèvement  de  la  canalisation  de  l'an- 
le,  et  ne  pas  avoir,  tant  pour  elle  que  pour  tous  lea 
mes,  l'embarras  et  la  dépense  du  report  des  prises  de 
chôment  des  tuyaux  d'une  compagnie  sur  ceux  de 
re.  Elle  doit  donc  se  réserver  pour  l'expiration  de  la 
ession  soit  la  propriété  de  la  canalisation,  soit  le  droit 
acheter  à  dire  d'experts.  Cette  clause  n'augmente  pas 
[se  de  fonds  de  la  compagnie,  elle  a  peu  d'influence 
'amortissement,  elle  ne  peut  donc  pas  modiGer  seusl- 
lent  le  prix  que  cette  compagnie  doit  demander  pour 
umiture  du  gaz.  La  municipalité  a-t-elle  avanta^  à 
lier  qu'en  outre  des  tuyaux  et  candélabres  (s'ils  n'ont 
ité  posés  par  elle)  l'usine  deviendra  sa  propriété  en  fm 
onceasîon?  Il  y  a  des  raisons  assez  sérieuses  pour 
e  le  contraire.  D'abord  la  compagnie  sera  forcée  de 
tnder  un  prix  plus  élevé  afin  d'amortir  son  capital  en 
r  au  lieu  de  l'amortir  en  partie,  comme  dans  tt>  cas  où 
resterait  propriétaire  de  son  immeuble  et  pourrait  ainsi 
aurir  dans  de  bonnes  conditions  lors  de  la  nouvelle 
dication.  Ensuite,  la  ville  devenue  propriétaire  de  l'u- 
ne l'exploitera  évidemment  pas  (*] ,  mais  ta  louera  sons 
lincs  conditions  au  nombre  desquelles  il  faut  préïoir 
igrandissements  et  les  modifications  incessantes  que 
!  industrie  comporte  comme  toutes  les  autres.  Alors, 

la  pression  de  l'opinion  publique  qui  est  persuadée, 

Certaines  villes  qui  avaient  voulu  exploiter  elles-mêmn  lean 
s  ont  dd  3  renoncer  bientôt  pour  plusieurs  motih,  et  antre 
9,  une  fois,  pour  avoir  oublié  de  porter  an  budget  t'acqnlst- 
lu  charbon. 
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I  par  ce  qui  se  passe  dans  quelques  centres  privilégiés,  que 
les  bénéfices  sont  énormes,  elle  sera  forcée  d'abaisser  le 
prix  au  détriment  de  ses  ressources  municipales. 

Due  habitude  assez  générale  est  de  faire  payer  le  gaz  à 
la  municipalité  un  prix  moindre  (moitié  souvent)  que  celui 
fixé  pour  les  particuliers.  Comme  la  compagnie  ayant  de 
faire  son  traité  a  dû  se  rendre  compte  du  prix  de  revient 
da  gaz  et  du  prix  moyen  de  la  vente,  il  est  évident  qu'elle 
demandera  un  prix  d'autant  plus  élevé  aux  particuliers 
que  le  prix  du  gaz  public  sera  moindre  et  que  l'importance 
relative  de  cet  éclairage  public  sera  plus  grande.  Cette 
dause,  souvent  critiquée,  paraît  cependant  très -rationnelle, 
tant  que  le  prix  fixé  par  la  municipalité  est  maintenu  dans 
de  sages  limites.  En  effet,  le  privilège  donné  à  une  com- 
pagnie et  la  fixation  des  prix  par  la  municipalité  ne  se  jus- 
tifient que  par  la  propriété  du  sol  des  rues  ;  cette  municipa- 
lité ne  fait  qu'une  chose,  elle  concède  à  certaines  conditions 
le  droit  exclusif  de  poser  des  tuyaux  sous  le  sol  qui  lui 
appartient  (Car  on  ne  pourrait  empêcher  un  propriétaire 
on  un  groupe  de  faire  leur  gaz  eux-mêmes  pourvu  qu'ils 
n'empruntent  pas  la  voie  publique  et  qu'ils  se  confor- 
ment au  décret  du  a  8  février  1867.)  Les  rues  apparte- 
nant à  la  ville,  c'est-àrdire  à  la  totalité  des  habitants, 
est-il  juste  que  cette  totalité  ou  seulement  la  partie  qui 
s'éclaire  au  gaz  bénéficie  de  cette  propriété  7  II  suffit  de 
poser  cette  question  pour  reconnaître  que  la  ville  a  raison 
de  louer  son  sol  contre  une  diminution  des  charges  muni- 
cipales, c'est-à-dire  dans  l'intérêt  de  tous,  plutôt  que  de 
ber  un  prix  uniforme  de  gaz  dont  ne  profiteront  pas  les 
habitants  qui  s'éclairent  au  suif,  à  la  bougie  et  à  l'huile, 
c'est-à-dire  souvent  la  majorité  de  la  population.  Mais  il 
faut  reconnaître  qu'un  tarif  uniforme  permet  d'abaisser  le 
prix  de  vente  aux  particuliers,  accroît  la  consommation  et 
devient  ainsi  avantageux  pour  la  compa^ie. 
Quelques  villes  stipulent  que  la  compagnie  partagera 
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la  Ville  ses  bénéûces  anauds  après  i|a'eUe  aura'  pii- 
pour  intérêts  et  diridende,   lo  p.   loo  du  capiut  | 
nsé.  Cette  clause  inspirée  par  le  mênie  esprit  que  k  ! 
^dente  et  qui  permet  à  la  muDicipalité  de  bénéâdei  j 
3  partie  du  progrès  de  l'industrie,  si  l'on  en  réalise,  t  | 
lus  un  avantage  énorme,  c'est  de  rendre  les  ra^pocu  j 
faciles  entre  la  municipalité  et  la  compagnie.   U 
lière  intéressée  daoâ  les  béoéflces  ne  fait  pas  de  en  I 
iDdes  onéreuses  qu'elle  n'aurait  pas  manqué  d'eiiga:  [ 
1  intérêts  étaient  distincts.  De  même  la  compagnie  se 
:rera  moins  récalcitrante  lorsqu'elle  saura  que  larauù- 
ité  a  tout  intérêt  à  la  ménager.  Des  villes  et  des  cnn- 
lies,  qui  étaient  constamment  en  procès,  ont  tranclié 
is  leurs  diflicultés  à  l'amiable  du  jour  où  le  partais 
ictionné  et  n'ont  jamais  eu  depuis  la  moindre  «n- 
tJon  sérieuse.  La  régularité  et  la  bonne  marche  ia 
ce ,  conséquence  de  l'harmonie  qui  existe  entre  1> 
icipalité  et  la  compagnie,  ont  fait  préférer  cette  ont- 
son  à  une  autre  qui  parait  cependant  plus  jasl£  a 
u'elle  laisse  la  compagnie  bénéficier   en  entier  de 
iorations  et  des  perfectionnements  qu'elle  peut  a^  \ 
u*  à  sa  fabrication  :  cette  combinùsoii  consiste  à  in-  j 
r  une  redevance  d'un  certain  nombre  de  centimes  ps 
ue  mètre  cube  vendu  (*),  cette  redevance  porte,  aoitsui 
alité  du  volume  veiiduaui  particuliers,soitsui  l'excédant 
i  un  certain  cube  ûxé  qui  en  reste  affranchi.  Onienur- 
a.  dans  le  traité  de  la  Compagnie  parisienne,  qui  a  été 
ié  au  n*  a  du  Recueil  dis  actes  adnùnûtratift  de  la  vUkde 
s  de  1870,  que  l'amortissemeotdu  capital-actions,  un» 
les  emprunts  faits  sous  forme  d'obligations  et  le  fonds  de 

La  redevance  se  paye  seuleHent  sur  la  gaz  fendu  aux  partf- 
rs  et  noa  pas  sur  celui  de  rêclalrag;e  municipal,  veadu  mviiu 
pour  empêcher  le  maire  de  classer,  sous  les  fastances  i'ia- 
I  privés,  an  oombre  des  étabUsseuMota  puMics,  des  édiSe*    ; 
'appartlenaant  pas  h  la  villa. 
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r  réserve,  sent  prélevés  sur  les  irais  généraux  ;  ils  sont  ainsi 
payés  moitié  par  la  ville  et  moitié  par  la  compagnie,  puis- 
que la  somme  à  partager  est  diminuée  du  montant  de  ces 
prélèvement.  Ce  fait,  qui  n'avait  pas  été  prévu  au  traité 
primitif,  a  été  introduit  dans  une  convention  ultérieure 
pour  éviter  les  difficultés  que  présentait  la  fixation  du  par- 
tage des  bénéfices  au  delà  d'un  prélèvement  de  lo  p.  loo 
da  capital  quand  le  capital  croit  par  suite  des  travaux 
d'agrandissement  provenant  de  l'extension  de  la  consom- 
mation. A  chaque  emprunt,  il  aurait  fallu  fixer  la  valeur 
des  usines  en  fin  de  concession  et  amortir  la  différence 
entre  cette  valeur  et  leur  prix  de  revient.  On  a  préféré 
amortir  en  commun  et  décider  que  la  ville  serait  proprié- 
taire en  fin  de  concession  de  la  moitié  des  usines,  de  la 
réserve  et  de  la  canalisation.  Cette  solidarité  d'intérêts  ne 
peut  qu'être  avantageuse  en  fin  de  concession  et  pour  la 
ville  et  pour  la  compagnie. 

Voilà  à  grands  traits  les  bases  financières  concernant  les 
concessions.  Si  l'on  veut  ensuite  passer  aux  questions  de 
dëtsûl,  sur  l'exécution  des  obligations  contractées  par  la 
compagnie,  on  verra  d'abord  que  celle-ci  doit  être  tenue 
de  développer  ses  usines  suivant  les  besoins  de  la  consom- 
mation^ de  prolonger  ses  conduites  toutes  les  fois  qu'elle  est 
assurée  d'une  vente  suffisante  pour  couvrir  l'intérêt  de  ses 
dépenses;  ce  prolongement  est  généralement  imposée  par 
le  cahier  des  charges  lorsque  la  consommation  dépasse  un 
minimum  par  mètre  courant  de  conduite  à  poser.  La  com- 
pagnie doit  aussi  fournir  à  toute  personne,  qui  aura  constitué 
un  dépôt  fixé,  le  gaz  convenablement  épuré  et  d'un  pouvoir 
éclairant  déterminé.  Les  villes  établissent  généralement  à 
leurs  frais,  les  candélabres  et  lanternes  de  l'éclairage  pu- 
Uic  aûnsi  que  les  branchements  qui  les  desservent  ;  elles 
font  de  même  à  leurs  frais  toutes  les  modifications  qu'elles 
^^portent  à  l'éclairage  public,  et  elles  payent  un  certain 
prix,  par  jour  et  par  appareil  à  la  compagAÎ^  pour  l'entre* 
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lettoiemeot,  l'allumage  et  l'extinction  de  ces  a[>- 
U  est  rationnel  que  ce  prix  ne  soit  pas  coDfondu 
prix  (lu  mètre  cube  de  gaz  fourni,  parce  que  ces 
nt  indépendants  de  la  consommation  du  gaz,  a 
ment,  toute  diminution  oti  toute  augmentation  dans 
ime  brûlé  par  chaque  bec  coastituerMt  une  perte 
ïompagnie  ou  pour  la  ville.  A  Paris  on  paye  o',oj 
5  par  jour  et  par  appareil  suivant  sa  forme.  U 
lie  indique  dans  ses  bilans  que  ces  chiffres  ne  re- 
int  que  60  à  70  p.  100  de  la  dépense  réelle,  mais 
lient  suFTisants  pour  la  province,  où  les  causes  de 
ation  sont  moins  fréquentes.  Les  muoicipalités 
Être  également  libres  d'utiliser  le  gaz  r.omme  elles 
t  convenable  et  par  conséquent  de  choisir  et  d'em- 
e  brûleur  de  la  forme  qu'elles  préfèrent.  A  chaque 
ition ,  quelques  expértence-s  indiquent  le  chiffre  de 
jmmation  par  heure  pour  un  type  et  une  fiamme 
et,  par  suite,  la  somme  annuelle  à  payer  d'après  ies 
fixées  pour  l'allumage  et  l'extinction. 
)mpagnie  chargée  de  fournir  du  gaz  épuré,  d'un 
iterminé,  d'entretenir  et  de  nettoyer  les  appareils, 
er  et  d'éteindre  les  becs  publics,  et  de  maintenir 
t  la  nuit  la  flamme  dans  de  certaines  limites, 
inquer  à  ses  obligations  par  suite  de  force  majeure, 
igence  ou  de  fraude;  les  pénalités  prévues  dans  le 
ies  charges  doivent  tenir  compte  de  la  nature  des 
L  le  service  souffre  par  suite  d'une  inondation,  par 
B,  qui  empêche  d'arriver  aux  appareils,  la  compa- 
est  pas  évidemment  coupable.  11  en  est  de  même  si 
igan  éteint  un  certain  nombre  de  flammes  ;  mais  il  f 
gence  de  sa  part  si  elle  ne  les  rallume  pas  ;  il  y  a 
le  mauvais  enti-etien  si  un  bec  ne  peut  être  alluiflé, 
,  après  avoir  donné  une  flamme  normale,  il  s'éteint 
te  d'un  engorgement,  il  n'y  a  pas  de  la  faute  de  U 
;nie.  Si  quelques  becs  sont  allumés  trop  tard  ou 
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éteints  trop  lot,  il  y  a  une  mauvaise  organisation,  et  Ton 
peut  même  supposer  une  fraude  s'il  s'agit  d'un  grand  nom- 
bre. Les  pénalités  doivent  ainsi  être  plus  ou  moins  fortes 
suivant  les  cas. 


RÉSUMÉ. 


De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  que  les  conditions  du 
traité  d'une  entreprise  d'éclairage  au  gaz  doivent  varier 
snivant  qu'il  s'agit  d'une  grande  ou  d'une  petite  ville  et 
suivant  le  prix  du  charbon  et  du  coke.  Pour  une  produc- 
tion importante  de  plusieurs  millions  de  mètres  cubes,  les 
conditions  de  police,  d'épuration  et  de  pouvoir  éclairant 
fixés  à  Paris  peuvent  être  admises.  La  vérification  de  l'épu- 
ration au  moyen  d'un  papier  trempé  dans  l'acétate  de  plomb 
est  simple  et  peut  être  faite  par  tout  le  monde,  elle  n'exige 
pas  l'intervention  d'un  chimiste,  comme  en  Angleterre  où 
le  gaine  doit  pas  contenir  plus  d'une  proportion  déterminée 
de  soufre.  On  pourra  être  plus  tolérant  dans  les  villes  de 
moyenne  grandeur,  de  20  à  So.ooo  âmes  et  beaucoup  plus 
dans  les  petites  localités,  surtout  sur  le  pouvoir  éclairant 
lorsque  les  charbons  n'arrivent  pas  très-facilement;  il  faut 
^ors  faire  des  approvisionnements  de  plusieurs  mois  et  la 
bouille  produit  alors,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  un  gaz  d'un 
pouvoir  éclairant  réduit.  Mais  les  plus  grandes  dilTérences 
doivent  porter  sur  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz.  Supposons 
pour  fixer  les  idées  que  le  charbon  coûte  35  francs  la  tonne 
et  le  coke  i',6o  l'hectolitre,  que  la  durée  de  la  concession 
soit  de  3o  ans,  on  verra  par  le  tableau  des  pages  6 1 8  et  5 1 9 
qu'on  doit  compter  sur  le  prix  de  revient  suivant  pour  le 
mètre  cube  de  gaz  au  bec  : 

Annales  de$  P.  et  Ch.^  MtiioiRES.—  tome  m  57 
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mine  on  doit  prévoir  une  proportion  de  a5,  si, 
100  de  gaz  public  payé  à  moitié  prix,  on  recon- 
1  faut  vendre  le  gaz,  dans  les  quatre  cas  ennsagés, 
44  et  54  centimes  pour  l'éclairage  particulier  el 
23  et  97  pour  l'éclairage  public.  Ce  soDtàpen 
rix  adoptés,  ils  sont  même  généralement  pins 
is  les  grandes  villes.  On  roit  que  le  pétrole  fen 
irrence  très-redoutable  au  gaz  privé  dans  les 
Eilitës;  en  effet,  celles  des  boutiques  qui  ne  corn- 
s  un  éclairage  importaut  et  de  luxe  el  où  l'on  ne 
is  la  mauvaise  odeur,  auront  avantage  à  adopKr 
lérale.  Il  faut  donc  n'entreprendre  qu'après  une 
rofondie  l'éclairage  au  gaz  des  villes  d'eDTiroD 
les  lorsqu'un  commerce  actif  n'y  appelle  pasle 
nombreux  cafés.  On  ne  peut  penser  dans  de  sem- 
alités  à  s'attacher  un  géruit  capable  et  versédans 
'industrie;  les  a^^intements  qu'il  faudrait  là 
•aient  hors  de  proportion  avec  l'importance  de 
l'usine  ne  peut  donc  prospérer  que  si  elle  est 
aains  de  personnes  de  la  localité  qui  cwnptenl 
\  pour  rien  et  administrent  avec  la  pins  gnode 
On  retrouve  ainsi,  pour  le  gaz  dans  lespethes 
les  mêmes  nécessités  que  dans  la  plupart  da 
e  fer  départementaux,  sacrifice  de  la  part  io 
[ui  doivent  fournir  les  cajùtaux  et  géreréconoiU' 
t  par  eux-mêmes. 
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ÉCUIBAGB  ET  GlAUFFACE  PAR  LE  fiAI. 


TRAITE 

FASSE  ENTRE  LA  VILLE  DB  PARIS  ET  LA  COHPAGZnE  D'ÉCXAIRAOC 

ET  DE  CHAUFFAGE  PAR  LE  GAZ. 


^  1.  —    D^CR-ET. 

NAPOLÉON,  par  la  grftce  de  Dieu  et  la  volonté  nationale,  Empe- 
reur des  Français,  à  tous  présents  et  à  venir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'État  au  département 
âerintérîeor; 

y«  ks  traités  passés  entre  la  ville  de  Paris  et  la  Compagnie  parl- 
«ienAedugaz,  les  &3  juillet  1 855 et  a5  janvier  i86i,  pourTéclairage 
public  et  particulier  de  ladite  ville; 

La  loi  du  au  juillet  1867  (art.  16  et  17); 

notre  Conseil  d^État  entendu , 

Avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

àrL  i".  lia  ville  de  Paris  est  autorisée  à  su'bstituer  aux  traités 
msTisésun  nouveau  traité  conforme  au  projet  adopté  par  le  conseil 
municipal  dans  sa  séance  du  3  août  1869. 

Une  expédition  de  ce  nouveau  traité  demeurera  cl-annexêe. 

ArU  a.  Notre  ministre  secrétaire  d'État  au  département  de  Platé- 
tieor  est  chargé  de  Texécution  du  présent  décret. 

rat  an  palais  des  Tuileries,  le  i5  janvier  1870. 

NAPOUbMi. 
Par  rBisperrar  : 

U  Ministre  seenitaire  d'État 

au  département  de  i'inUriêUf^ 

fymUÊlMtM.  M  Vasjmmk. 


1 
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TR&ITB. 


m  BotUBigaéB  : 

•i  Chevreau,  sêntteur.  graDd-officIer  de  l'ardre  ImpéAI^ 

m  d'bODiieur,  préfet  du  département  de  la  SeiDe,  SOjt^ 

im  de  la  ville  de  Paris,  en  vertu  de  deux  délibératiout^ 

nfcipalde  ladl  te  ville,  en  date  desSaoùtetagoctobreitH' 

;ret  impérial  en  date  du  lA  Janvier  1870. 

irt; 

Vincent  Dubochet,  officier  de  la  Légion  d'honoear,  de- 

ue  du  Faubourg-Poissonnière,  n»  176,  k  Paris; 

ppolyte  Pain,  secrétaire  du  conseil  d'administration <le 

nie  parisienne,  demeurant  à  Rubelles,  près  UeloQ  [5el»- 

aile  Uayniel,  ancien  capitaine  du  génie,  officier  de  U 

onneur,  demeurant  rue  d'Argenaon,  o'S,  à  Paris; 

igëne-JoBepb  de  Gayffler,  Ingénieur  en  chef  des  ponu  et 

3n  retraite,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  demeannt 

■cet,  n*6,  à  Paris; 

t  et  membres  du  conseil  d'amlnistratlon,  et  dlrectearde 

nie  parisienne  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  m, 

inyme  formée,  suivant  acte  passé  devant  M'Mocqoardet 

:,  son  collège,  notaires  &  Paris,  le  ig  décembre  iSÔS.  dl- 

fistré  et  publié,  dont  les  statuts  ont  été  autorisés  par  in 

érial,  eu  date  du  36  décembre  i865,  et  dont  le  dégseit 

e  Coudorcet,  n'  6  ; 

collectivement,  en  vertu  des  deux  délibérations  du  coo- 

nlstratiOD,  eu  date  des  ("Juillet  et  13  août  1869,  et  de 

Uon  de  l'assemblée  générale  extraordinaire  des  actios- 

date  du  i3  septembre  suivant,  dont  extraits  sont  an- 

irésentes, 

lart; 

jcposé  : 

t  ville  de  Paris,  en  vue  d'associer  plus  promptemeot  et 

fttement  la  lone  annexée  aux  avantages  de  r^lalngew 

lulr,  dès  aujourd'hui,  pour  cette  zone,  du  bénéfice  d'âne 

1  plus  étendue,  à  laquelle  elle  n'a  droit,  par  les  tnltéi 

DDcés,  qu'à  compter  du  1"  Janvier  1873  ; 

ie  plus,  elle  veut  avoir  le  droit  de  faire  poser,  dananD- 
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térêt  de  la  viabilité,  une  double  canalisation  dans  toutes  les  voies 
i  canaliser  ayant  ik  mètres  de  largeur  et  au-dessus,  et  dans  les 
TOies&  asphalter,  quelle  que  soit  leur  largeur; 

5*  Que  la  compagnie,  de  son  côté,  estime  quMl  y  a  opportunité 
et  convenance  à  avancer  Tépoque  du  partage  des  bénéfices  avec  la 
Tille,  fixée  à  Tannée  1873,  par  les  traités  susénoncés,  et  par  suite, 
à  liquider ,  dans  la  nouvelle  détermination  de  ce  partage ,  les 
sommes  qui  pourraient  être  dues  par  la  ville,  ou  que  la  compa- 
gnie pourrait  lui  devoir,  avant  toute  attribution  de  bénéfices  au 
profit  de  la  ville  ; 

h*  Qu*en  outre,  des  contestations  sont  encore  pendantes,  devant 
la  Justice,  sur  Tinterprétation  des  conventions  actuelles;  que  les 
parties  sont  d'accord  pour  mettre  fin  à  ces  contestations; 

5*  Qu'il  en  résulte  la  nécessité  de  modifier  certaines  dispositions 
des  traités  des  aS  juillet  i855  et  25  janvier  1861  ; 

6*  Que  les  modifications  arrêtées  entre  les  parties  ont  pris  place 
dans  les  divers  articles  du  présent  acte  auxquels  elles  se  réfèrent: 

f  EDfin,  que  les  parties  reprennent  et  résument  définitivement, 
dans  la  rédaction  suivante,  toutes  les  conventions  qui  les  lient  et 
continueront  à  les  lier. 

CHAPITRE  !«-.  —  Dispositions  préliminaires. 

Art.  l*^  La  concession  faite  à  la  Compagnie  parisienne  d^éclairage 
et  de  chauffage  par  le  gaz,  par  les  deux  traités  passés  avec  la  ville 
de  Paris  les  a3  juillet  et  a5  janvier  1861,  du  droit  exclusif  de  con- 
server et  d^établir  des  tuyaux,  pour  la  conduite  du  gaz  d'éclairage 
et  de  chauffage  sous  les  voies  publiques,  conformément  aux  arrêtés 
deU.  le  préfet  de  la  Seine,  continue  de  subsister  aux  clauses, 
charges  et  conditions  ci-après. 

Art.  2.  Cette  concession,  dont  la  durée  est  fixée  par  le  traité  du 
a3  juillet  i855,  à  cinquante  années,  qui  ont  commencé  le  1"  jan- 
Wer  i856,  finira  le  3i  décembre  1906. 

Art.  3.  La  ville  se  réserve  le  droit  de  faire  déplacer,  et  même 
enlever,  aux  frais  des  concessionnaires  et  sans  aucune  indemnité, 
les  tuyaux  de  conduite,  toutes  les  fois  qu'elle  jugera  que  Tintérêt 
Pnblic  Texige. 

I  La  compagnie  sera  avertie  de  ces  déplacements  deux  jours  à 
f  iVance  au  moins,  sauf  les  cas  de  force  majeure  qui  ne  permet- 
I   traient  pas  d'observer  ce  délai. 

Les  avaries  causées  aux  conduites  de  gaz  par  les  ouvriers  des  en- 
trepreneurs de  la  ville  seront  réparées  aux  frais  de  ces  derniers, 
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itle  de  la  ville.  La  coBstatsttoo  de  ces  d^ndttlaa 

9  agents  da  serrlce  inuDlcfpal. 

nt  toute  ta  dorée  de  la  concensloii,  radmiafatntW 

ledroltd'airtorlaerdesessalsd'écliira^etdecl 

ssystëmeaqui  pourroiit  se  produire,  dacsoDeli 

de  loogneurdeTDle  publique,  par  cbiaqneeaai.sflr 

e  ce  droit  peine  donaer  )leu  h  ancuoe  Indemiiitttt 

esslODDalrea. 

lit  de  location  des  partieedunin-sol  de  la  voie  pt- 

s  par  les  tuyaux  de  la  compagnie,  établi  par  I': 

ie  la  Seine,  en  date  du  3o  octobre  iSU,  est  8ii,  1 

ent,  à  la  somme  de  lou.ooo  francs,  pour  chicEBs 

nnées  de  la  concession,  et  cela  ladépeudamineDtdï 

a  centimes,  stipulée  à  l'article  8  cl-aprës. 

int  sera  porté  i  a&o.ooo  h^ncs  lorsque  la  conson- 

Ire  courant  de  conduite,  dans  la  zone  lanuéf, 

ïgale  &  celle  qui  existait  dans  Tuiclen  Parte  h 

,  qol  est  de  i&8  mètres  cubes  par  mètre  courut 

Ik  cet  effet,  une  comptabilité  pour  les  ccaniu»- 

1  Parla  et  pour  ceux  de  la  zone  annexée. 

ipagnie  ne  pourra  demander  d'aagraentersoaca- 

I  au  delà  de  84  millions  de  Trancs  qu'après  aria  do 

18  et  du  conseil  municipal. 

janvier  1869,  la  ville  de  Parla  a  droit,  par  inllei- 

ique  fixée  par  les  traités  ci-dessus  rappelés,  m^ 

ements  dont  il  va  être  parlé,  &  la  moitié  des  biat- 

'  la  compagnies 

ses  bénéfices  sera  réglé  conformément  anx  statatf 

rtage  de  bénéfices,  il  sera  prélevé  ; 

S9  nécessaires  pour  annuités  d'amortlssemefll  des 

ttlous  émises  ou  &  émettre; 

actuellement  fixée  pour  la  réserre  par  les  statoti; 

9,  pour  dividende  et  intérêts  des  actions,  fliéf  I 

s  Jusqu'en  1 887  inclusivement,  et  à  1 1  .aoo.oootrma 

!8  £t  la  fin  de  la  concession. 

1  les  bénéfices  d'une  année  seraient  ioférlean  lu 

•ibué  à  la  conrpa^ie ,  elle  supporterait  ie,  délWt 

Q  exiger  le  rappel  sur  les  bénél]ces  des  eiercle* 

coDcesriOB,  et  par  l'effet  même  de  Ytctioa  ow- 
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I  plate  de  Tainortissement  des  actions  et  obligations,  le  produit  de 
Ftetif  mobilier  et  immobilier  de  la  compagnie  et  le  montant  de  la 
réserve  statutaire  de  a  millions  de  francs  feront  partie  des  bénéfices 
i  partager. 

H  est  entendu  que  les  sommes  payées  par  la  compagnie,  anté- 
iteoremeat  à  l*année  1869,  pour  l'amortissement  de  ses  obliga- 
tiODSrainsi  que  le  prélèvement  opéré  par  la  constitution  de  la  réserve, 
ne  peuvent  donner  lieu  à  aucune  répétition  contre  la  ville  de  PariSy 
àrépoqoe  du  partage. 

la  ville  de  Paris  demeure  complètement  quitte  et  libérée  des 
floauDes  à  sa  charge  pour  l'éclairage  de  la  zone  annexée,  les  arti- 
des  ^  5  et  6  du  traité  du  25  janvier  1861  étant  annulés  à  dater  du 
i*' janvier  1869» 

Art.  7.  —  Toute  entreprise  accessoire,  actuellement  exploitée 
par  la  compagnie,  de  même  que  les  entreprises  nouvelles  qui  de- 
TTOotêtre  autorisées  par  le  préfet  de  la  Seine,  seront  Tobjet  d'une 
Gomptabilité  diâtincte,  et  leurs  résultats  annuels  se  confondront 
&?8c  les  résultats  de  l'entreprise  principale. 

n  en  sera  de  même  des  fournitures  de  gaz  qui  seront  faites  en 
deliors  de  l'enceinte  fortifiée ,  et  qui  ne  pourront  être  augmen- 
tées, en  dehors  des  traités  actuels,  sans  autorisation  du  préfet  de 
bs^ae. 

Art.  S.  Les  usines  à  gaz  et  les  usines  annexes  de  la  compagnie 
Qiii  se  trouvent  comprises  dans  les  limites  de  Paris,  et  notamment 
celles  qui  servent  au  traitement  des  goudrons,  des  eaux  ammo- 
niacales et  produits  chimiques,  des  cokes  et  de  la  briqueterie, 
oa  les  entreprises  nouvelles  qui  y  seront  établies,  avec  l'auto- 
risation du  ]véfet  de  I9  Seine,  seront  considérées  comme  entrepôt 
^y  pendant  toute  la  durée  de  la  concession^  c'est-à-dire  qu'elles 
80  trouveront  daos  le  même  cas  que  si  elles  étaient  situées  en  de- 
lu^rsdes  limites  de  Toctroi,  en  tout  ce  qui  concerne  les  objets  cl- 
âessQs  spécifiés. 

En  conséquence,  il  est  convenu  : 

^*  Que  l'entrepôt  dont  il  s'agit  se  rapporte  aux  approvisionne- 
JDeotsde  charbon  de  terre,  de  cannel-coal,  de  schistes  bitumeux  et 
de  toute  matière  servant  à  la  fabrication  dix  gaz,,  ainsi  qu'aux  gou* 
<^os  Introduits  dans  les  usines,  et  enfin  aux  produits  et  sous-pro- 
dolU  soumis  aux  taxes  ou  qui  le  seraient  à  l'avenir,  qui  pourraient 
praveair  des  matières  ci-dessus  transformées  par  la  distillation,  ou 
te  toute  autre  manière  ; 

a'  Que,  par  suite  da  leur  admission  successive  en  entrepôt,  ces 
<Uven  produits^  composés  de  houille,  coke,  goudron,  brais,  napti- 


HÉuorfits  Bi  Docomms. 

,  arec  on  Terre  de  o\ttr  de  haut  et  de  ar,abt  ia 
t  de  o^,obi  en  haut.  lia  ei  régleront  I&  auNDe 
mière  d'une  valeur  égale  à  celle  de  la  lampe  Cir- 
kinmes  d'buUe  à  l'heure.  >ous  les  conditions  spé- 
■uction  de  HM.  Dumas  et  Begnault,  aoneièe  la 

es  ayant  été  malntenuea  bien  exactement  égala 
ant  le  temps  nécessaire  pour  brûler  lo  graMsiti 
mentateura  ntesoreront  le  gaz  coasomm£,  qui 

moyenne,  à  aâ  litres,  la  consommation  deiui 

de  loâ  litres  de  gaz  pour  as  grammes  d'haile- 
Qvoir  éclairant  ot  de  la  bonne  épuration  du  g» 
n  des  appareils  décrits  et  suivant  le  mode  iadl- 
Lion  de  MM.  Dumas  et  Regnault,  en  dateduitâé- 
il  est  annexée  au  présent  traité.  Chaque  ippireiJ 
ar  les  ingénieurs  de  la  ville  de  Paris,  et  ilneBen 
'après  avoir  été  vérifié,  contraâictoiremeat,pir 
le  et  ceux  de  de  la  compagnie. 
essai  seront  placés  dans  les  bureaux  desectiM 

ou  à  proximité  desdits  bureaux,  dans  une  pi^ 
s  la  ville  auront  seuls  la  clef  ;  ceux  de  ces  bo' 
X  essais  seront  choisis,  d'accord  avec  la  compa- 
ion  moyenne  du  réseau  aUmenté  par  Vwiût  i 
idra  le  bureau.  [1  y  aura  autant  de  bureaux <l'«s- 
idra  à  l'administration  municipale  d'en  étabUr, 

par  cliaque  usine  it  gaz,  et  deux  pour  les  asinsi 

it  elTcctués  de  huit  à  orne  heures  da  soir.  Ut 
feront  trois  essais  à  une  demi-beure  d'i■te^ 
ndront  la  moyenne.  Chaque  jour  la  feuille  de 
ir  le  directeur  de  la  voie  publique  de  la  tille  de 
ra,  désignera  les  bureaux  où  les  essais  deTTosl 

sais  devra  être  le  même  pour  chaque  ueliie.  1^ 
tl'un  des  ingénieurs  delà  compagnie, est anierisi 
et  à  prendre  note  des  résultats  ;  mais  11  n'iutei' 
.  la  conduite  de  l'opération,  dont  l'esaayeur  ntH 


tioD  du  gaz,  qui,  dana  les  essais,  doit  être  égile* 
11  est  dit  ci-dessus,  dépassait  »7'",6o,  il  ea  lenii 
aent  coanaisaaoee i  H.  le  préfotds  U  Saiae  ett 


Umoyennerdes  essais  de  ehaqvemois  devra»  âtreégale  à  afi  Iltvas 
en  nombre  rond. 

Pour  calculer  cette  moyenne,  il  sera  attribué  à  cfaaque  vsine»  tu 
comneneement  de  chaque  année,  un  coefficient  proportionnel  à 
Il  fraction  moyenne  qui  représente  la  part  dn  service  de  Tusin» 
dus  l'éclairage  public  totaU 

Quand  la  moyenne  d'un  mois  sera  inférieure  cm  supérieure  au 
irpe,  il  sera  fait  report,  au  mois  suivant  du  même  trimestre,  de  la 
compensation  due  par  la  compagnie  ou  par  la  ville;  à  la  fin  de 
ebaqne  trimestre,  le  compte  de  la  compensation  proportionnelle 
entre  toutes  les  usines  sera  arrêté,  et  s'il  y  a  déficit,  la  compagnie 
payera  à  la  ville  la  valeur  de  la  lumière  manquante,  en  prenant 
pour  base  le  prix  de  Téclairage  public,  sous  la  déduction  du  droit 
d'octroi,  et  la  moyenne  de  consommation  mensuelle  de  Téclairage 
de  la  voie  publique  correspendaai  à  diaque  mois  du  trimestre. 

Pour  une  même  année,  la  compagnie  solde  le  compte  en  déficit 
des  deux  premiers  trimestres  en  payant  1&  valeur  de  la  lumière 
qui  n'aura  pas  été  fournie,  ainsi  quMl  vient  d'être  dit.  Si  les  dé- 
ficit se  représentaient,  pour  un  ou  deux  trimestres,  du  second 
semestre  de  la  même  année,  la  compagnie  payerait,  respective- 
ment pour  chacun  d'eux,  deux  fols  la  valeur  de  la  lumière  qui 
n'anrait  pas  été  livrée. 

Us  dispositions  des  deux  paragraphes  qui  précèdent  ne  s'appli- 
quent qu'au  cas  prévu  où  la  lumière  en  déficit  ne  dépassera  pas 
3  P-  lob,  ce  qui  correspond  à  une  consommation  de  gaz  qui,  dans 
l'appareil  dressai,  ne  dépasse  pas  27*^^^,50  pour  10  grammes 
d^afie  brûlée* 

Dans  ce  cas,  Tabonné  n'aura  droit  à  aucune  réduction  sur  le 
prix  du  gaz  qui  lui  aura  été  fourni. 

Si  ces  chiffk^»9ont  dépassés  dans  les  essais  de  deux  soirées  con- 
sécutives, il  sera  procédé,  après  un  délai  de  cinq  jours,  à  des  ex- 
périences contradictoires,  en  présence  des  agents  de  la  ville  et  de 
cenx  de  la  compagnie. 

En  cas  de  désaccord  entre  les  agents  des  deux  services,  sur  le 
^Itat  de»  expériences,' il  sera  immédiatement  fait  appel  à  un 
ingénieur  de  TËfeat,  tiers  expert  désigné  d'avance,  à  cet  effet,  par 
le  conseil  de  préfecture,  au  commencement  de  chaque  année. 

A  partir  du  jour  où  le  déficit,  en  dehors  des  tolérances  de 
^0  p.  100,  aura  été  dénoncé  par  la  ville  à  la  compagnie,  sMl  se  ra^ 
P^uit  pendant  dix  jours  de  suite,  ou  pendant  quinze  Jours  n*n 
continus  dans  le  môme  mois^  la  compagnie  sera  tenue  de  payer 
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I  valeur  de  la  lumière  manquante,  an  prix  de  réclairage 
luit  comme  il  est  dit  ci-dessus, 
cas,  l'abonné  aura  droit  au  remtx>ursement  dn  prix  de 
matlon  excédant  la  tolérance  de  to  p.  loo,  Ce  rembonr- 
ra  effectué,  pour  chaque  trimestre,  par  voie  de  déduc- 
la  facture  qui  suivrait  la  publication  du  résultat  des  t^ 
du  pouvoir  éclairant 

ftctt  en  dessous  des  tolérances  ne  s'est  pas  produit  peo- 
ours  de  suite,  ou  pendant  qnlnze  Jours  en  un  mois,  la 
)  sera  autorisée  b  en  faire  la  compensation,  comme  si  ce 
it  eu  lieu  dans  la  limite  de  la  tolérance, 
tensatlon  sera  admise  aussi  pour  le  cas  de  force  majeure; 
|ue  la  compagnie  aura  prévu  ou  constaté  quelque  cas  de 
!ure  pouvant  modifier  ie  pouvoir  éclairant  du  gai,  elle 
i  de  le  notifler  immédiatement  k  M.  le  préfet  de  la  Seine. 
le  épuration  du  gai  sera  constatée  avec  des  bandes  dt 
ne,  non  collé,  préalablement  préparées  en  les  plongeant 
llsBOlntlon  d'acétate  neutre  de  plomb  dans  l'ean  distillée 
I  de  sel  pour  loo  d'eau. 

des  de  papier  resteront  dans  le  courant  du  gaz  pendant 
ie  l'un  des  essais  relatlCa  au  pouvoir  éclairant.  SI  elles 
leut  pas,  l'épuration  est  tunne.  Cet  essai  sera  fait  d'ail- 
Tormément  à  t'iustruction  précitée  de  MM.  Dumas  et 

Itat  des  procës-verbaux  de  vérification  du  pouvoir  éclai- 
iz,  tant  Journalier  que  contradictoire,  sera  rendu  publie 
s  par  an,  par  le  mode  que  déterminera  M.  le  préfet  de  la 

Au  commencement  de  chaque  année,  radminlsCratiOD 
i  la  compagnie  un  état  d'indication  approximative  des 
>ns  à  faire,  pendant  cette  année,  dans  toute  l'étendue  de 
lais  dans  cette  période,  celle-ci  continuera  les  canalist- 
luraient  été  demaniiées  antërieuremeDi. 
lagnie  ne  pourra  être  requise  de  commencer  la  canall- 

deux  mois  après  la  remise  de  cet  état;  les  réquisitioni 
re  faites  au  moins  cinq  Jours  d'avance,  ft  moins  de  eu 
ajeure  ;  auquel  cas  le  délai  sera  Sxé  par  L'administra tloU' 
urra  être  exigé  plus  de  Soo  mètres  de  canalisation  par 

Istration,  après  avoir  entendu  la  société,  pourra  pres- 
dans  la  direction  des  conduites,  aolt  dans  la  dimeoiioD 
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»  modiflcationa  successives  que  lui  paraîtra 

atloo  du  service. 

tenue  de  poser  deux  conduites  sous  les  trot- 
voies  à  canaliser  ayant  lU  mètres  de  largeur 

ceiles  qui  recevront  une  chaussée  en  asphalte 

e  soit  leur  largeur. 

18  effets  du  gaz  les  arbres  des  promenades  pu- 

le  exécutera  le  drainage  des  conduites  à  éta- 

plantées  et  entourera  les  brnnchements  de 

ondultes  consistera  il  garnir  les  deux  côtés  et 
Inlte  de  pierres  cassées,  sur  une  épaisseur  de 
)t  ie  diamètre  des  conduites,  et  à  couvrir  cet 
enveloppe  s'opposant  k  l'inAltratlon  des  sa- 
ns les  interaticea  des  pierres. 
n  des  chaussées  et  trottoirs  &  pa^er  fa  la  ville, 
t  branchements  de  toute  nature  à  établir  ou  & 
francs  par  mètre  carré, 
a  durée  de  l'éclairage  et  pendant  toute  la  du- 
is  quartiers  où  l'état  de  la  canalisation  et  le 
latetirs  le  permettront,  le  gaz  devra  être  tenu 
ous  une  pression  de  o',oio,  afla  qu'il  arrive 

Iaax  becs  en  quantité  suflBaaQte,  mémo  dans  le  cas  où  il  aurait  A 
tnterser  an  compteur, 
iir     Us  vérifications  auxquelles  pourraient  donner  lieu  l'exécution 

I  .  de  cette  prescription  seront  faites,  fa  la  diligence  du  préfet,  au 
I U  mojen  de  manomètres  qui  seront  posés  à  demeure  sur  tous  le!* 
fi  I  points  Indiqués  par  l'administration  et  aux  frais  de  la  société. 

l'i'      Art.  lù.  Pour  assurer  les  services  publics  et  particuliers  dont  elle 

I  •'    M  chargée,  la  société  aura  constamment  en  magasin  ou  en  cours 

de  taïDsporC,  un  approvisionnement  d'un  mois  en  matières  pre- 

I   Bières  destinées  i>  la  fabrication  du  gaz. 
Cet  approTloionnement  pourra  être  réduit  fa  10  jours,  avec  Tau* 
torisition  du  préfet  de  la  Seine,  en  proportion  de  la  quantité  de 
I    gai  que  la  société  aura  à  fabriquer. 

I I  A  cet  effet,  la  société  fournira,  chaque  mois,  fa  l'administration, 
M  '  les  états  de  ses  approviaionnemeots  et  les  quantités  de  gaz  qu'elle 
l'i   tnrafilbriquées  dans  le  mois  précédent. 

'  Ces  approvisionnements  et  las  quantités  de  gaz  fabriquées  se- 
'  M  'W  vérifiés  toutes  les  fois  que  l'adminlstretioD  resigera  et  par 
".',  les  moyens  qu'elle  Jugera  conrenables. 
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;;6t  éclairage  comprend  : 

I  voles  publiques  existautcs  et  celles  qui  pourroU  iOt 
)ure&u]i  de  Toitures,  les  uriaolrs  ai.  les  liosques; 
es  et  cours  du  Palais-Rojal  lirrées  au  public; 
}t  passages  particuliers  livrés  journellement  à  la  ci>  ' 
I  voitures  et  des  piétons  ;  ' 

Hures  du  gaz  des  iltuminatioDs  au  compte  de  la  ville, 
lU  en  partie  ; 

)  ville,  la  préfecture  de  police,  les  mairies,  les  coni- 
t  les  postes  de  police,  les  corps  de  garde,  les  ustroes 
:,  les  bureaux  des  employés,  les  théâtres  appirtenuiti 
établissements  scolaires,  les  marchés,  les  halles,  Ifl 
s  parcs  et  squaros,  les  promenades  appartenant  Ib 
dans  l'enceiate  des  rortilîcatfoDs  ou  hors  Parts,  lorsque 
leront  déjà  canalisés  par  la  compagnie  et  que  l'éciit- 
}paruils  n'exigera  que  les  branchements;  les  édîBca 
1  culte,  les  établissements  de  l'assist^iDce  publIqK  et 
Qt  toutes  les  propriétés  de  la  ville  et  tous  les  étjlfi*- 
nicipaux  dans  l'enceinte  de  la  ville  qui  seront  Hs^ots 
à  la  compagnie  par  te  préfet  de  la  Seine,  pendant  Is 
ésent  traité. 

igoie  ne  pourra  refuser  d'éclairer,  aux  prii  et  condl- 
:lairage  public,  les  divers  établissements  énutnèrésaiu 
précédents,  même  lorsque  les  frais  de  cet  éclainge 
artés  en  tout  ou  en  partie  par  des  particuliers  ;  seid»- 
irage  sera  réglé  et  payé  à  la  compagnie  par  la  vHte, 
inistration  municipale  à  en  recouvrer  le  montant  sur 

I  entendu  que  l'éclairage  public  ne  comprend  pis  ïi- 
logements  et  boutiques  loués  a  des  particuliers  das 
^  de  la  ville. 

9  public  comprend,  en  ootre,  les  établissements  dé- 
IX  et  les  établissements  militaires  situés  dans  Pidd 
éelgnés  OMume  tels  à  la  compagnie  par  le  préfet  de  U 

1  y  aura  trois  séries  de  bsos  : 
aornmaut  loo litres  jii'liewre:; 
!  consommant  itio  litres  k  l'tienne  ; 
I  consommant  •«□  litres  h  l'imira. 
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Le  prix  egt  fixé  par  heure  : 
Poor  les  becs  de  la  i"*  série,  à  o^ol5; 
Ponr  les  becs  de  fat  t*  série,  à  o%02i; 
VmiT  tes  becs  de  la  5*  série,  à  oSoSo. 

Lorsque  le  gaz  sera  livré  au  compteur,  il  sera  payé  à  raison  de 
«^,ii  le  wètare  •cube. 
L'admiDistratM^n  reste  libre  de  donner  aux  -onrertures  des  becs 

telle  largeur  qu'elle  jugera  nécessaire,  sans  toutefois  qu'il  en  ré- 
solls  une  angmeD talion  de  consommation  du  gaz;  les  dhnensions 
en  largeur  et  en  faautenr  des  flammes  seront  déterminées  par  le 
préfet  de  la  Seine,  conformément  aux  expériences  contradictoires 
entre  les  ingénieurs  de  la  ville  de  Paris  et  ceux  de  la  compagnie. 

Art.  17.  Lorsque  ^administration  voudra  employer  des  becs 
d'une  dimension  supérieure  au  bec  le  plus  fort  ou  intermédiaire 
entre  les  becs  ci-dessus  désignés,  la  société  s^engage  à  les  fournir 
à  des  prix  fixés  proportiofiDeHemeiit  t  ceux  qui  viennent  d'être 
établis. 

Art.  18.  Les  modèles  des  brûleurs  employés  seront  déterminés 
par  le  préfet  de  la  Seine,  qui,  seul,  aura  le  droit  de  les  faire 
changer,  sans  toutefois  quMl  en  résul^te  une  augmentation  dans  la 
consommation  du  gaz* 

Art.  19.  L'éclairage  public  est  divisé  en  éclairage  permanent 
et  en  éclairage  variable. 

L^éciairage  permanent  fonetionne  du  soir  an  matin  sans  iiiter- 
raption. 

L'éclairage  variable  est  subordonné  au  besoin  des  localités. 

La  nature  de  réclairage  sera  fixée  par  le  préfet  de  la  Seine,  qui 
aura  toujours  le  droit  de  la  modifier. 

Art.  110.  Les  heures  d'allumage  et  d'extinction  des  becs  perma- 
nents seront  déterminées  par  un  tableau  dressé,  au  commence- 
sent  de  chaque  année  ^  par  le  préfet  de  la  Seine^  et  imprimé  aux 
frais  de  Tadministration. 

Les  heures  d'allumages  et  d'extinction  des  becs  variables  seront 
£zées  par  des  décisions  particulières  du  préfet  de  la  Seine. 

Art.  st.  L'allumage  sera  fait  en  Ao  minutes  au  plus,  c'est-à- 
dire  qu'il  pourra  commencer  20  minutes  avant  Tbeure  du  ta- 
bleau, et  qu'il  devra  être  terminé,  au  plus  tard,  20  minutes  après 
cette  heure. 

L'extinction  sera  faite  en  -90  minutes  au  plus,  c'e^t-àrdire  qu'elle 
pourra  commencer  i«  minutes  au  plus  avant  l'heitre  du  tablean , 
et  sera  terminée  10  minutes  après  cette  heure. 

Art.  na.  La  société  sounsettra,  chaque  trimestre,  les  itinéraires 


MÉMOlBtS  KT  [K>CUUtN'lS. 
Ulutneura  à  l'adoiiDiâtratioii  qui  pourra  prescrire,  au  bxtAn, 
ihaugements  auxquels  la  société  sera  tenue  de  se  coafbrma. 
raque  ces  Uioéralres  auront  été  arrêtés  par  Is  préfet  deb 
î,  la  société  ne  pourra  les  modlOer  sans  te  cooseotemeDi  dt 
nlnlstratlon. 

i.  33.  Lorsqu'il  surviendra  des  brouillards  ou  des  éTéDemeut 
-évus,  la  durée  de  Téclairage  pourra  recevoir  telle  esleodon 
les  clrcoustaoces  rendront  nécessaire. 
,  société  exécutera  d'urgence  tous  les  ordres  qui  lui  eeroni 
lés  ft  cet  égard  par  le  préfet  de  la  Seioe,  et  elle  ne  pourra  al- 
que  le  prix  du  gaz  consommé  par  suite  de  la  prolongation  de 
airage  ou  de  l'augmentation  du  nombre  des  becs. 
1.  ai.  La  sociétéfournirajusqu'à  concurrence  de aoallDiDears. 
■  accotnpagner  les  Inspecteurs  de  l'administration  iàos  leon 
les,  soit  de  nuit,  soit  de  jour. 

s  allumeurs  devront  être  munis  d'une  iMiteroB  allumée,  de 
I  de  robinets  et  de  tous  autresobjeta  nécessaires  au  serrlcedei 
les  et  même  d'éclielles,  s'ils  en  sont  requis, 
ne  plaque  ou  médaille  sera  remise,  par  l'administration,  ui 
i  de  la  société,  à  tous  les  allumeurs,  ouvriers  ou  autres,  en- 
ésduservlceactif,  afin  qu'ils  puissent  être  recoaauadansleDr 
Ice. 

;tte  plaque  aura  un  numéro  d'ordre  et  sera  toujours  portée 
le  manière  ostensible,  même  pendant  le  service  du  Jour. 
I  société  fera  déposer,  dans  les  lieux  qui  lui  seront  indiques 

l'administration,  le  nombre  d'échelles,  otefs  de  roblaeutf 
es  objets  que  l'administration  Jugera  nécessaire  au  service 
rondes. 

rt.  35.  La  société  fournira  chaque  mois,  un  état  Indicatif  des 
IS  et  demeures  des  personnes  employées  au  service  actif. 
9t  état,  ainsi  que  les  itinéraires  exigés  par  l'article  la,  devra  être 
ismis  à  l'administration  le  i*'de  chaque  mois. 
rt.  36,  Le  préfet  de  la  Seine  aura  le  droit  d'ordonner  le  rentoi, 

déflnltif,  soft  temporaire,  des  allumeurs  et  de  tous  les  lotres 

iloyés  du  service  actif,  toutes  les  fols  que  ces  employés  doone- 

t  lieu,  à  l'occasion  du  service  ou  pour  toute  autre  caaee,  tde« 

ntes  qu'il  Jugera  fondées. 

rt.  37.  Les  lanternes,  ainsi  que  les  candélabres  et  le>  consoles 

doivent  les  supporter,  seront  fournies  par  l'admiiilstraCiaD  1 1> 

été,  qui  les  mettra  en  place  et  les  fera  peindre  d'après  les  toDJ 

:ouleur  indiqués  par  le  préfet  de  la  Seine. 

t  société  fournira  et  établira  tous  les  tujraux  d'embraadie- 


I 
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jm&ùtSf  tubes  intérieurs,  robinets,  brûleurs  et  tous  les  accessoires 
(^Qi  contituent  Tensemble  d'un  appareil  à  gaz. 

Art.  28.  Tous  les  travaux  exécutés  et  toutes  les  fournitures 

l  iyrées  parla  compagnie,  en  vertu  de  Tarticle  précédent,  se  feront 

^prix  de  règlement,  sur  les  bases  d'un  bordereau  de  prix  arrêté, 

chaque  année,  par  le  préfet  et  acceptée  par  la  compagnie.  Les 

comptes,  réglés  chaque  mois  par  les  ingénieurs  de  Téctairage  pu- 

\>IJc  et  approuvés  par  le  préfet,  seront  soldés  dans  la  forme  en  usage 

pour  les  entrepreneurs  du  service  municipal  de  Paris. 

Art  20.  La  société  sera  tenue  de  placer  les  appareils  qui  lui 
seront  demandés  et  de  mettre  en  service  de  nouveaux  becs  dans 
le  délai  fixé  par  le  préfet  de  la  Seine,  après  qu'elle  aura  été  en- 
tendue. 

Art.  3o.  La  société  entretiendra  en  bon  état  tout  la  matériel  qui 
sera  établi  par  elle. 

Elle  fera  réparer  immédiatement  les  fuîtes  qui  se  manifesteront 
dans  les  tuyaux,  robinets  et  autres  accessoires. 

Elle  fera  remplacer  immédiatement ,  et  au  plus  tard  sur  le  pre- 
mier avis  qui  lui  en  sera  donné  par  Tadministration ,  les  verres 
brisés  et  tous  les  objets  hors  de  service. 

Les  verres  fêlés  et  altérés  devront  être  remplacés  par  la  société 
ft  la  première  réquisition  qui  en  sera  faite. 

La  société  sera  responsable,  sauf  les  cas  de  force  majeure,  de 
tous  les  accidents  et  dégradations  qui  pourront  arriver  à  ce  maté- 
riel; elle  sera  même  responsable  des  vols  dont  ce  matériel  pourrait 
être  Tobjet,  lors  même  qu'elle  justifierait  que  toi^s  les  moyens  pos- 
sibles ont  été  employés  pour  les  prévenir. 

Les  procès-verbaux  qui  seront  dressés  ft  ce  sujet  par  les  fonction- 
naires et  agents  de  Tadministration ,  serviront ,  sMl  y  a  lieu ,  de 
titre  à  la  société  pour  réclamer  les  frais  de  remplacement,  contre 
les  aateurs  ou  fauteurs  de  dommages,  sans  que  radministration 
puisse  jamais  être  recherchée. 

La  société  fera,  chaque  jour,  nettoyer  complètement  les  lan- 
ternes. 

Ce  nettoiement  devra  toujours  être  terminé  une  heure,  au 
Doius,  avant  Tallumage. 

Elle  fera  laver,  du  a5  au  3o  de  chaque  mois,  les  candélabres 
dans  tonte  leur  hauteur,  et  laver  et  cirer  les  appareils  bronzés  de 
manière  à  les  tenir  toujours  en  état  de  propreté. 

Art.  3i.  Les  numéros  des  lanternes  et  les  signes  distinctifs  du 
service  seront  inscrits  sur  une  plaque  dont  le  modèle  sera  déter- 
miné par  le  préfet  de  la  Seine. 

Annalet  des  P.  et  Ch,  MÊvoniES.  —  toxe  xt.  S8 
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[été  entretiendra  tes  peintures  et  reuoaveUert  u)  bodo 
:es,  qui  devront  toujours  être  ea  bon  état;  les  luaif- 
QUt  toujours  lisibles. 
I.  La  société  renoarellera,  lorsqn'elle  en  sen  reqtiie  pu 

de  la  Seine,  la  peinture  des  candélabres  et  des  consilit 

»  tons  de  couleur  qui  lui  seront  indiqués. 

i.  Tous  les  frais  résultant  de  l'exécution  d«  articl»  il. 

3s,  seront  à  ta  chaîne  de  ta  société. 

istratlon  lui  payera,  pourtonte  Indemnité,  4  centhinpir 

)parell  do  modèle  ordinaire  en  place. 

:  de  4  centimes  se  décompose  de  la  maaière  sntranle  : 

mage  et  extinction n',o3w 

a  dans  la  même  lanterne  il  y  aura  plusieurs 
lera  alloué  i  centime  par  chaque  bec ,  eo  sus 
er,  pour  allumage,  extinction  et  entretien. 
lyage  et  entretien  de  propreté  des  lanternes. . .  o',»}) 
placement  des  verrea  cassés,  entretien  et  renou- 
:  des  peintures  et  appareils,  coasoies  et  candé- 
-■.-« 


Total  écll.  . 


î  appareils  de  nouveau  modèle,  en  fonte  faroniée,  le  ehit- 
iU9  sera  augmenté  ds  i  centimes  i/j,  non  compris  fen- 
I  cuivrage. 

ijstratlon  reste  libre  de  prendre  à  sa  charge  fout  ou 
l'entretien  des  appareils,  pour  une  portion  au  ponr  ^ 
i  l'éclairage  public  ;  dans  ce  cas,  le  prix  de  o'.oï  snbin 
tiOQS  résultant  de  la  décomposition  qui  préeëde,  et  li 
B  ne  pourra  être  chargée,  de  nouveau,  de  l'entretteu  ds 
repris  par  la  ville  que  d'un  commun  accord. 
La  compagnie  exécutera  toutes  les  suppressions  et  lous  , 
ements  d'appareils  dans  les  délais  qui  lui  sont  prescriK  j 
'et  de  la  Seine.  | 

i  de  ces  suppressions  et  déplacements  seront  avancés  pv  I 
et  remboursés  pAi  l'administration  snr  le  rëgLement  qù 
X  d'après  le  mode  indiqué  par  l'article  iS. 
its  supprimés  seront  déposés  dans  les  magasins  de  l'td- 

>D. 

Faute  par  la  société  de  sa  ccmformer  aux  dlsposltioBi 
s  37,  3o,  3i,  3s  et  34,  et  aux  réquisitions  qui  loi  sou» 


r 
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ùiOÈ  à  ce  sq]et,  il  pourra  y  être  pourra  d'olllce  et  &  ses  trtis,  j 
la  M^Ds  de  l'admiiiistratfou,  le  tout  iDdépeodamment  des  reteni 
Hiéeijnr  l'article  37. 

j  CHAPITRE  IV.  —  Hetennei. 

I  Art.  36.  La  société  s'eugage  à  exécuter  ponctaeltement  ses  obli 
'  tiong,  sons  peine  de  dommages-Intérêts. 

Bans  lea  cas  ci-après  déterminés,  les  dommages-Intérêts  ser 
iopportés  par  forope  de  retenue,  et  Imputés  sur  les  sommes  rei 
unt,  chaque  mois,  ik  la  société. 

Art.  07.  Ces  retenues  sont  filées  ainsi  qu'il  suit  : 

]'  Pour  cbaque  bec  dont  la  flamme  n'aurait  pas  la  dlmens 
prescrite,  il  sera  fait  une  retenue  de  o',5o  (art.  16),  Chaque  retei 
Kn  réduite  de  moitié  lorsque  la  défectuosité  dans  les  becs  aura 
nctifiée  dans  la  première  heure  du  service  et  qu'il  en  aura 
jDstiflé. 

l' Pour  chaque  brOleur  qui  ne  sendt  pas  du  modèle  déterm 
pu  le  préfet  de  la  Seine,  la  retenue  sera  de  i5  francs  (art  iS). 

y  Lorsque  l'allumage  n'aura  été  fait  dans  aucnne  des  partiei 
liTlIledont  le  service  est  confié  &la  société,  aux  heures  prescr 
ff  le  Ubieau  d'éclairage  et  conformément  à  l'article  30,  ta 
tenne  sera  pour  chaque  demi-heure  de  retard,  de  a  francs  par  b 
BUe  sera  de  1  franc,  par  bec  et  par  demi-heure,  si  le  retard  a  I 
ixnr  deni  ou  pour  un  plus  grand  nombre  de  becs  établis  à  la  n 
les  ims  des  antres. 

Umqao  le  retard  apporté  dans  l'allumage  n'aura  lien  qne  pi 
^  becs  isolés,  la  retenue  sera,  pour  chaque  bec  et  par  dei 
heoTB,  de^o  centimes. 

U  retenue  sera  de  1  franc  pour  tout  bec  non  allumé  pour  cai 
(^engorgement  ;  elle  sera  do  60  centimes  ponr  tout  bee  qui  1 
■eladn  dans  le  service,  pour  ta  même  cause,  sans  pouTOir  6 
ntlninè. 

En  outre,  la  société  ne  sera  responsable  des  extinctions  prén 
tarées  et  des  flammes  faibles  que  pour  les  appareils  qu'elle  ai 
ftïWIs  ou  acceptés. 

Les  mSmes  retenues  auront  lien,  et  dans  les  mêmes  pmportio 
IBor  chaque  deml-beure  d'extinction  prématurée. 

C^eudant,  elles  seront  réduites  de  moitié  toutes  les  fois  c 
1°)  becs  éteints  prématurément  auront  été  rallBinès,  et  qn'U 

unitejtistiné. 
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retenue  sen  de  i  rranc  par  cbaque  aUumeur  qui  De  soi- 
13  l'Itinéraire  détermina  (art.  13). 
dans  les  cas  prévus  par  l'article  33,  la  société  ne  se  cou- 
pas aui  ordres  d'urgence  qui  lui  seront  donnés,  elle  sup- 
It,  pour  chaque  bec  qui  ne  serait  pas  mis  en  service  ani 
prescrites,  une  retenue  du  double  du  prix  de  seriice  de  ce 
idaut  toute  la  nuit. 

sera  fait  une  retenue  de  5', 6a  par  cfaaque  allumeur  qui 
,  pas  été  mis  ft  la  disposition  des  agents  de  l'admlnlstratioa, 
e  le  prescrit  l'article  au. 

allumeurs  n'étaient  pas  munis  des  objets  désignés  aodjl 
Ils  seraient  considérés  comme  non  fournis,  et  la  retenue 
ppliquée  ;  elle  serait  également  appliquée,  si  les  alln-  ; 
l'avalent  pas  de  plaque  ou  s'ils  ne  la  portaient  pas  osten-   ! 
nL 

r  chaque  jour  de  retard  dans  l'envol  des  itinéraires  et  des 
personnel  actir,  la  retenue  sera  de  5  francs  (art.  iS). 
i  sera  de  6  francs  par  chaque  employé  qui  ferait  le  senice 
ue  son  exclusion  aurait  été  prononcée  conformémeoi  1 
aS. 

société  supportera  une  retenue  de  6  francs  par  appareil 
ihaque  Jour  de  retard  non  JustlOë  qu'épronvorait  la  mse 
ice  des  appareils,  passé  le  délai  qui  aura  été  fixé  pour  le 
nt  de  ces  appareils,  conformément  à  l'ariicle  ig. 
société  supportera  une  retenue  de  1  franc  par  Jour  poor  : 
ipparell  ayant  des  verres. cassés,  ou  dans  les  tuyaux  duqael  ! 
)Dt  manifestées  des  fuites  qui  n'auraient  pas  été  répariei 
ertissement  donné  à  la  société  (art  3o).  I 

retenue  sera  également  de  1  franc  par  Jour  peur  les  ci^  j 

chaque  lanterne  qui  ne  serait  pas  nettoyée  aux  heurec  | 
r  l'article  3o; 

ibaqne  plaque  manquant,  ou  en  mauvais  état,  ondoni 
lion  effacée ,  illisible  ou  Incomplète,  n'aara  pas  été  k- 
,près  avertissement  préalable,  ainsi  que  le  prescrit  l'ir- 

:haque  candélabre  ou  console  dont  la  peinture  ne  tenii 

luvelée,  après  avertissement  préalable,  conformémeot  i 

îa. 

ur  chaque  Jour  et  chaque  usine  où  la  gat  ne  serait  p» 

lent  épuré,  comme  il  est  dit  à  l'article  11,  lacompipile 

ra  une  retenu  de  96  francs. 
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]5*  Lorsque  la  société  sera  mise  en  demeure  d*exécuter  tout  ou 
partie  des  dispositions  contenues  dansTarticIe  13,  elle  supportera 
une  retenue  de  5o  francs  par  jour  et  par  100  mètres  courants  de 
conduites  ou  d^embranchements  non  placés  aux  époques  portées 
audit  article,  ou  non  établis  conformément  à  ces  dispositions. 

Art  38.  Toutes  ces  retenues  seront  prononcées  par  M.  le  préfet 
de  la  Seine,  d'après  les  procès-verbaux  des  employés  de  Tadminis- 
tration  et  pour  chaque  contravention  constatée* 

La  société  pourra,  chaque  jour,  les  dimanches  et  fêtes  exceptés, 
foire  prendre  connaissance  et  même  copie  des  procès-verbaux. 

Les  procès-verbaux  constatant  Tinsuffisancede  la  flamme  des  becs 
devront  énoncer,  autant  que  possible,  Timportance  du  déficit. 

Art  59.  Le  nombre  des  sommes  revenant  à  la  société,  pour  le 
prix  de  son  service  d*éclairage ,  sera  fixé,  soit  sur  le  nombre 
dCbeores  pendant  lesquelles  aura  brûlé  chaque  bec,  soit  sur  les 
quantités  de  gaz  livrées  aux  compteurs;  à  ces  sommes  on  ajoutera 
^  frais  d'entretien  d'appareils  alloués  par  Tarticle  33. 

Le  montant  de  ces  sommes,  réglé  et  arrêté  par  le  directeur  de 
latoie  publique,  sera  payé  par  douzièmes,  de  mois  en  mois,  dé- 
duction faite  des  retenues  pour  infraction  aux  dispositions  du  pré- 
sent cahier  des  charges  et  des  frais  d'exécution  d'office. 

^»  ko.  Les  sommes  dues  &  la  société,  pour  travaux  d'établisse- 
iKût,  de  suppression  et  de  déplacement  d'appareils,  et  pour  tous 
utres  travaux  donnant  lieu  à  présentation  de  mémoire,  lui  seront 
J^yées  dans  le  mois  qui  suivra  le  règlement  définitif  desdits  mé- 
moires, opéré  dans  la  forme  prescrite  par  Tarticle  a8. 

^  règlement  sera  fait,  au  plus  tard,  trois  mois  après  la  présen- 
tation des  mémoires. 

CHAPITRE  V.  —  Éclairage  particulier. 

^>  &i.  La  société  sera  tenue  de  fournir  le  gaz,  à  Paris,  dans 
Itt  localités  où  il  existera  des  conduites,  &  tout  consommateur  qui 
>Qra  contracté  un  abonnement  de  trois  mois  au  moins,  et  qui  se 
"B^  d'ailleurs  conformé  aux  dispositions  des  règlements  concer- 
•^'Wla  pose  des  appareils. 

Les  polices  en  vertu  desquelles  sont  souscrits  les  abonnements 
^^crront  êtreconformesà  un  modèle  approuvé  par  l'administration. 

^  abonnements  au  bec  et  à  Theure  pourront  être  faits  pour 
^08  les  Jours  sans  exception,  ou  en  exceptant  les  dimanches  et 

wtw. 

Aucun  abonnement  ne  pourra  être  refusé,  mais  la  Société  sera. 
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9D  âmtt  d'exiger  que  le  payement  se  fasse  psr  mots  et  t 

L'abonné  prendra  livraison  du  gar  an  moyen  d'an  brsnrikenM 
lur  la  conduite  principale.  Ce  branchement,  les  travanx  et  Ibn^ 
litnres  retatlKà  l'appareS  extérieor  «t  intérieur,  sont  ft  la  ckvfi 
le  l'abonné. 

Le  tuyau  d'embranchement  et  le  robinet  extérfenr  desMl 
nettre  le  gai  en  communication  avec  les  appareils  intérievn;  » 
■ont  rournia,  poséa  et  entretenus  par  la  compi^le,  anx  IrtlMé 
'abonné,  aux  prli  fixés  par  la  pt^ce  d'abonnement.  j 

Art.  &i.  Le  gis  sera  Tounil  soft  au  compteur,  suit  m  beo  rii  ; 
'heure,  à  t^  volonté  des  abonnés. 

Un  modèle  de  chaqne  système  de  compteur,  aoeepté  pn  li  : 
compagnie  et  approuvé  psr  l'admlsistratlon,  seradépaeé)iU;ré-  i 
'ecture  de  la  Seine.  i 

Les  compteurs  serout- 1  la  chsrge  des  abonnés,  qn!  aura*  la  \ 
^ulté  de  les  prendre  parmi  les  ayntëmes  acceptés  et  aotcvUti,  ; 
;omme  11  est  dit  au  paragraphe  précédent,  sauf  les  drollt  dM  Ik- 
irlcants  brevetés. 

ns  ne  pourront  être  mis  en  service  qu'après  avoir  été  TflrtMi 
;t  pornçoonéa  par  Tadmlnlstratlon. 

Ils  seront  soumis,  quant  &  leur  exacStnde  et  ft  la  régnlm'Ude' 
eur  marche,  à  toutes  les  vériScstlOns  que  radmlnlstratloiipoiiin 
)rescrlre,  sans  préjudice  db  celles  que  les  abonnés  ou  la  cociété 
roudralent  faire  effectuer  par  les  voies  de  droit. 

La  pose  et  le  plombage  des  compteurs  seront  faits  parla  ens- 
)agnie,  de  mgme  que  la  fourniture  et  le  scellement  de  laplitt- 
ûrme,  aux  prix  fixés  sur  la  police  d'abonnement  approuvée  ptf 
'administration.  . 

L'entretien  des  compteurs  agréés  par  la  compagnie  sera  faii. 
)ar  elle,  aux  prix  mensuels  axés  par  la  police  d'abonnement  ap-  , 
>ronvée  par  l'administration. 

Les  abonnes  au  compteur  auront  la  libre  Aspo^Hon  ds  jai 
lomme  bon  leur  semblera,  soit  à  l'extérieur,  soit  &  l'iatéi^iBr  ds 
eur  domicile,  sans  que,  dans  le  cas  où  le  nombre  d»  bectéclMTéi 
jépasseralt  celui  indiqué  sur  le  compteur,  il  puisse  en  résulta' » 
une  action  contre  la  société  &  raison  de  la  tablasse  de  récliFntC' 

Art.  Û5.  Le  prix  dti  mètre  cnbe  de  gas,  vendu  au  compteur,  »i 
Ixé  &  o',3o  pour  les  cinquante  années  de  la  eoncesrion,  Mf)* 
as  de  réduction  prévu  par  tes  articles  7  et  48. 

La  compagnie  aura  le  droit  d'abaisser  ce-  prix,  en  hvear  fftit 
ndustrie  déterminée,  en  accordant  la  môme  réduction  &  te 
ndustriéis  exerçant  la  même  indostrie. 


r^ 
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die  fera  tenue  de  foenilr  en  location  des  eomptenn  d^n  i^- 
de  ecm  choix,  à  teos  oeox  de  ses  abonnés  qui  lui  en  deman- 
deront et  qoi  contracteront  la  abonnement  d'ane  année  au  prix 
indiqué  sorla  police  d^abonnementappronvée  par  l*adninistration. 

Art.  A4.  Les  prix  de  Tente  dn  gai,  livré  à  Thenre  au  moyen  des 
becs  cylindriques  à  double  courant  d*atr,  dtts  d'Argant,  seront 
dêbtttus,  de  gré  à  gré,  entre  la  société  et  les  abonnés. 

lAflOciété  devra,  pour  tous  les  coasommatenre  qui  le  deman- 
deront, convertir  immédiatement  les  abonnements  à  ITienre  en 
iboonements  an  complenr. 

Art.  A5.  Pendant  toute  la  durée  de  la  concession,  le  prix  de 
tout  autre  bec  que  celui  qui  est  déterminé  dails  Tarticie  précé- 
tot,  ou  d^un  éclairage  qui  aurait  lieu  hors  des  heures  de  service, 
sert  débattu,  de  gré  à  gré,  entre  la  société  et  les  abonnés. 

n  en  sera  de  même  pour  les  becs  cylindriques  percés  de  m  trous 
(iii  seraient  placés  à  TextéHeur. 

Ail  i^e.  Les  abonnés  ne  pourront  exiger  d*éclairage,  soit  au 
coapteur,  soit  au  bec,  que  pendant  le  temps  où  les  conduites  de 
Uioelëté  seront  en  charge  pour  le  service  ordinaire;  les  condl- 
tlonsdes  livraisons  de  gas  qui  devraient  avoir  lien  en  dehors  de  ce 
tODps  seront  réglées,  de  gré  à  gré,  entre  la  société  et  ses  abonnée, 
aof  le  cas  prévu  par  Tarticle  i3. 

CHAPITRE  VL  —  Oiaaifaga. 

Art  A7.  £n  ce  qui  concerne  rapplication  du  gaz  au  chauffage, 
la  «)ciété  se  conformera  k  toutes  les  dispositions  qui  lui  seront 
prescrites  par  Tadministration  municipale,  sans  toutefois  que 
oeUe-d  puisse  lui  imposer  des  prix  autres  que  ceux  qui  sont  fixés 
pour  lé  gaz  d'éclairage  dans  les  articles  16  et  A3. 

dAPITRE  Vn.  —  Procédés  étrangers  an  système  actuel 
Ae  fabrication  ;  mode  d'éclairage  antre  que  par  le  gas. 

M.  &8.  SI,  par  suite  du  progrès  de  la  science,  l'administration, 
de  l'avis  du  conseil  municipal,  jugeait  convenable  d'imposer  A  la 
^ciété  remploi  de  procédés  étrangers  au  système  actuel  de  fa- 
^cation  du  gaz,  celle-ci  serait  tenue  de  se  conformer  aux  près- 
^'iMions  de  Tadministration. 

Transie  cas  où  remploi  de  ces  nouveaux  procédés  aurait  pour 
f^tat  un  abaissement  notable  dans  le  prix  de  revient  du  gaz,  la 
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té  serait  obligée  de  faire  profiter  l'éclairage  publlcet  particu- 
le cet  abaissement  de  prix  daoa  les  proportions  détenoliita 
autorité  aâralalstratlTe,  toujours  de  l'arUdu  conseil  muDlpal. 
iD  serait  de  même  pour  le  cas  où,  sans  attendre  l'iaterven- 
tdministrative,  la  société  aurait  pria  l'iDitiatiTe  de  l'applia- 
je  procédés  nouTeaux. 

{ stipujatlons  ne  seront  applicables  que  par  périodes  de  cinq   . 
et  après  le  rapport  de  la  commiMion  dont  11  sera  parlé  w 
;rapbe  suivant. 

Ds  les  derniers  mois  de  chaque  période,  tous  les  procédii 
igers  au  s;siëmc  actuel  de  fabrication  qui  seraient  Jngéi  de 
re  à  constituer  un  progrés,  seront  examinés  par  une  commis- 

qui  sera  désignée  par  le  ministre  de  l'Intérieur  et  qui,  aprli 
'  entendu  les  délégués  de  la  compagnie,  indiquera  ceux  des 
tctlonnements  ou  celles  des  inventions  qui  lui  paraîtront  pou- 
recevoir  une  application  industrltile  et  manufacturière. 

cas  de  découverte  d'un  mode  d'éclairage  autre  que  l'édainge 
le  gaz,  radmlnistratlon  sa  réserve  le  droit  de  concéder  tonte 
risation  nécessaire  pour  l'établissement  du  nouveau  sjWèw 
alragC)  sans  être  tenue  h  aucune  indemnité  envers  la  BOdttC 
elle. 

CHAPITRE  VIII.  —  Stipositiou  «éniralei. 

't.  ^3'  Si,  pendant  le  cours  des  cinquante  anuées  de  la  coo- 

lon,  la  société,  par  un  motif  quelconque,  venait  &  cesser  son 

oitatlou  ou  ét^t  hors  d'état  de  la  continuer,  elle  serait  décbse 

lein  droit  du  bénéfice  du  présent  traité. 

kDs  ce  cas,   l'administration  serait  mise  fromédiatemeat  en 

essloD  provisoire  du  matériel  d'exploitation  et  pourvoirait  an 

ice  par  tel  moyen  qu'elle  jugerait  convenable. 

rt.  5o.  La  présente  concession  pourra  être  retirée  à  lasoclité, 

le  ne  se  conforme  pas  aux  dispositions  des  articles  1 1  {S  '"''    i 

i3,ûi,A3,  ih.lfj  et  A8,  et  dans  ce  cas,  l'administration  aen    . 

■gée  de  pourvoir  aux  services  public  et  particulier,  et  elle  ea- 

a  dans  l'exercice  des  droits  qui  lui  sont  dévolus  par  l'article 

^dent. 

rt.  Si.  A  l'expiration  de  ladite  conceBSlon,  la  ville  de  fvb 

iendra  propriétaire  de  plein  droit,  et  entrera  de  suite  ea  po^ 

iOQ  des  tuyaux,  robinets,  siphons,  regards,  valves,  elginè- 

ment  de  tout  le  matériel  qui  existera  alors  sous  les  voles  p»' 
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Art.  52.  L'administration  emploiera  les  moyens  qu'elle  Jugera 
convenables  pour  garantir  l'observation  exacte  de  tous  les  articles 
du  traité  dont  le  mode  de  contrôle  ou  de  vérification  n*est  pas 
réglé. 

Art.  53.  Gomme  conséquence  du  présent  traité^  les  litiges  et 
difficultés  qui  existaient  entre  la  ville  de  Paris  et  la  compagnie  du 
gaz  sont  définitivement  éteints  et  amortis. 

Les  parties  reconnaissent  n'avoir  aucune  demande  ni  réclama- 
tiOD  à  se  faire  pour  quelque  cause  que  ce  soit,  et  notamment  en 
ce  qoi  concerne  les  retenues  à  Toccasion  du  pouvoir  éclairant 
aotérienrement  à  i86i. 

Les  frais  des  procès  pendants  seront  supportés  par  les  parties 
cootractantesy  chacune  pour  ce  qui  la  concerne. 

F&il  double  à  Paris^  le  7  féyrier  1870. 

Approuvé  récriture  ci-dessus  et  d* autre  part  : 
Signé  Henri  Chetreau. 

Âpprtmvé  récriture  ci-dessus  et  d*autre  part  : 
Signé  DuBOCBBT. 

Approuvé  récriture  ci^dessus  et  d'autre  part  : 
Signé  H.  Patn. 

Approtmé  C écriture  ci' dessus  et  d* autre  part  : 
Signé  AfATNiEL. 

Approuvé  récriture  ci-dessus  et  d'autre  part  : 
Signé  De  Gatther. 
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NSTRDCTION  PRATIQUE 

M  à  lutVM  ponr  1m  «^>«rlaBeM  rviBUves  ft  U  MUr- 
litre  du  poavolr  éclmlraat  et  de  U  hooBB  IpwMw 
mpagnle  pwtsleime. 


EnlPICATlOH  DD  POtTOlR  ÉCUIUKT. 

1>  lampe  Csrcel  prisa  pour  type,  et  celle  ta  bee 
lont  amenées  et  malotenues  &  noe  égale  Intensité, 
dn  pouvoir  éclairant  Quand  ia  lampe  a  lirtK 
uile,  le  t>ec  doit  avoir  brAlé  a5  litres  de  gai,  s'i- 
I  pression  de  a  à  3  mltUmàtres  d'eau. 

•  DESCRIPTION  DBS  APPAREILS. 


LiHPB  CIRCCL. 

rieur  du  bec.  .  .  .  .- 93,5 

leur  du  bec  (ou  du  courant  d'air  intirieurj.  iifi 

Durant  d'air  eitérieur âG,S 

)  du  verre 590." 

lude  à  la  base  du  verre 61,0 

rieur  au  niveau  du  coude ^7.0 

rieur  du  verre  pris  au  taaat  de  ia  cheminée.  U,a 

enne  du  verre. '■<> 

COHOITIORE  DE  LA  MÈCHE. 

le,  dite  mèche  des  phares.  La  tresse  est  composée 
décimètre  de  longueur  pèse  3", 6.  Les  mècb» 
nservées  dans  un  endroit  sec,  ou,  si  le  local  est 
e  botte  contenant  de  la  chaux  vive  dans  un  double 
IX  aéra  renouvelée  avant  sa  complète  eitincHoii' 

CONDITION  DE  L'HUILB. 

de  l'huile  de  colza  épurée.  j 


est  nt  bee  Bengri,  en  vonMtat  k  treste  trous, 
as  cOne. 

milUnkt. 

! So,o 

naissance  delà  galerie  au  sommet  du  bec.      5i,o 

lartfe  cy llndrique  <ta  bec 30,o 

'leur  du  cylindre  en  porcelaine 3i,5 

Hinnt  d'air  Intérieur. 9,0 

BTcle  sur  lequel  sont  percéa  la  trooK  .  .     i<,o 
m  des  troua 0,6 


.  I  en  baut 61,0 

leur  dn  verre  {        .  . 

t  en  bas. ag,o 

us  percés  daoa  le  panier ioa«o 

roua  du  panier 3,o 

font  emploies  aux  essais  devront  avoir  été  peéa- 
rés  aux  becs-types  conservés  sous  scellés. 

2"  PRÉPAlUTlOn  DB  L'ESSAI. 
liMi  comprand  l'alinnuiga  el  lei  mMarw. 


ULIIHAGE  D>  LA  UMPE. 

«be  neuve, 
lur  du  porte-mëcbe. 
''>~>i>.ii  iB  iBuipe  exactement  d'iiulle,  Jusqirïi  la  nainanee  de  la 

■nrter  h  lampei 

^l'illuner  en  maintenant  d'abord  la  mèche  ft  6  on  6  nlUImëtres 
^  luntenr. 

Hicer  le  verre'. 

i^ar  régler  la  dépense,  on  élève  la  mècbe  à  nne  hantenr  de 
'D  mitUmëtres,  el  le  verre  de  tHle  nrte  qne  le  eoude  soit  à  uoe 
tuatenr  de  *  millimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mècbe. 

Pourobtenlr  ces  conditious,  on  fait  affleurer  la  pointe  ioférfeore 
tepmt  appareil  qut  eirti  adapta  m  porle-mèclM,  avec  la  màehe 
elle-mgme,  et  1»  poftite  tnférlëare  avec  un  trait  an  diamant  marqué 
w  le  coi  du  verre. 


HËUOlRtS  ET   DOCUMENTS. 
le  doit  cODSommer  âa  grammes  d'hatle  i  l'heure,  et  U 
e  la  régler  à  ce  chiffre.  Quand  la  consommation  desceoil 
I  de  36  grammes  ou  qu'elle  s'élëve  au-dessus  de  &6  gram- 
il  est  aoDulé. 


ne  le  bec,  en  ayant  soin  de  Taire  porterla  partie iDrérieare 

lur  la  base  de  la  galerie. 

kisse  bmier,  ainsi  que  la  lampe,  une  deutl-heore  araat 

ncer  l'opération. 

ure  la  pression  sur  le  manom&tre  adapté  an  porte-bsc. 

itre  de  a  à  3  mlljImAtres  d'eau. 


i  lampe.  Pour  cela,  la  placer  dans  te  cylindre  âié  i  un 

ux  de  la  balance,  et  établir  l'équilibre  au  moyen  degre- 

plomb. 

,  sur  le  plateau  où  se  trouve  la  lampe,  un  petit  poUi 

]ta[re(A]. 

la  communication  du  fléau  do  la  balance  arec  le  tinlire. 

r,  au  moyen  des  mires,  que  la  flamme  de  la  lampe  et 

Bc  sont  k  la  même  hauteur  et  à  une  même  distance  d« 

r  au  zéro  l'aiguille  mobile  sur  l'axe  du  compteur  à  gu 
I  compteur  à  secondes. 

3*  ESSAI. 

ir  derrière  la  lunette. 

tenir  des  lumières  égales  dans  les  deux  moitiés  ds  l^rto. 
rier  la  dépense  du  gas  au  moyen  du  robinet  à  via  placé 
npteur.  Il  est  commode,  pour  apprécier  plus  sûrement 
tés  relatives  des  deux  lumières,  de  se  servir  de  petites 
ibllos  au  moyen  d'une  vis  qui  sert  à  diminuer  le  chwap 

e  marteau  frappe  sur  le  timbre,  on  fait  partir  l'alguIHe 
)ur  eu  tirant  k  soi  le  lerier  qui  met  en  mouvemeDtje! 
lies. 

ler  le  poids  B  au  plateau  dans  lequel  se  trouva  la  lampe. 
la  communication  du  fléau  avec  le  timbre. 
:  tout  le  temps  que  dure  l'essai,  on  doit  observer  dans  U 


J 
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looette  8i]'éga)lté  des  deux  lainières  se  maintient;  au  besoin  on 
la  rétablit  en  réglant  Tarrivée  du  gaz  à  Taide  d'un  robinet  à  vis. 
Aa  moment  où  le  marteau  frappe  de  nouveau  sur  le  timbre»  on 
presse  sur  le  levier  pour  arrêter  les  deux  aiguilles. 

4*  RÉSULTAT  DE  L'ESSAI.  —  CALCUL. 

Lire  la  dépense  sur  le  cadran  du  compteur. 

Lire  la  pression  sur  le  manomètre  adapté  au  porte*bec 

EXEMPLE  DU  CALCUL. 

Le  compteur  marque ali  litres  5 

Comme  le  poids  B  pèse lo  gr.     » 

•2,û6  X  Û2  =  loa  litres  9. 

Cet  essai  sera  répété  trois  fois,  de  demi-heure  en  demi-heure, 
la  lampe  et  le  bec  allumés  au  commencement  de  Topération  ser- 
viront, dans  les  mêmes  conditions,  pour  le  reste  de  l'expérience. 

On  prendra  la  moyenne  des  trois  résultats. 

U  consommation  normale  de  la  lampe  étant  de  &a  grammes 
à'huUe  è  l'heure,  pour  brûler  10  grammes  d'huile,  il  faudra  iÀ'17''. 

Aioai,  le  compteur  à  secondes  permet  de  déterminer,  dans  chaque 
expérience,  la  consommation  d'huile  que  la  lampe  fait  par  heure, 
etdereconnattre  si  Ton  est  dans  les  limites  indiquées  plus  haut. 

l^r  exemple,  le  compteur  h  secondes  marque  i5'3o'',  soit  i5,5. 

D'après  la  proportion  suivante  on  aura  : 

io:i5,5::^:6o. 
^=^8  grammes  7,  consommation  d'huile  de  la  lampe  par  heure. 

5*  VÉRIFICATION  DU  COMPTEUR. 

£Ue  doit  être  faite  tous  les  huit  jours,  en  présence  d'un  agent  de 
la  compagnie. 

PRÉPARATION  DE  L'EXPERIENGB. 

l^emplir  d'eau  le  gazomètre. 

T  introduire  le  gaz.  Pour  cela,  on  ouvre  le  robinet  qui  donne 
^^^  au  gaz,  et  en  même  temps  celui  qui  laisse  écouler  Teau. 


ES   ET   DOCUKBTS. 

'eao  qui  s'éebappe  et  Hotroduire  dui 

de  gai,  fenoer  le  robinet  lafitlear. 
s'il  D'y  a  pas  de  fuite  duu  l'enseaiblt 
>n  ferme  le  robinet  du  porte-bec,  on 
en  com m UD (cation  le  guoiiiëtre  et  le 
Inet  à  vis.  On  fait  couler  ua  peu  d'eu 
mètre  jusqu'à  ce  que  le  nuiioaièlre 
*,o5o  d'eau.  Si  cette  pression  n'a  pu 
Qutes,  11  n'y  a  pas  de  fuite  dans  l'ip- 

EIPélllBHCK. 

du  compteur. 

it  du  compteur  et  celui  dn  porte-bec. 
iserrolr  dans  le  gazomètre,  an  moj» 
et. 

l'eau  «u  moyen  de  ce  robinet,  de  uUe 
uée  parle  atuiomëtre  ne dépisss pu 

dans  le  gazomètre  se  trouve  au  xirode 

il  le  mobile  du  compteur. 

arrive  dans  le  g^soinètre  aa  degrt  i&. 

lu  compteur. 

e  par  cette  aiguille;  si  ces  deuinom- 

teor  esi  exact. 

de  litres  reprësentës  par  la  mircbe  di 

Indiqué  par  le  gaiomètre  ne  serait  pu 

^rience  trois  fois  chaque  jour  peodiDl 

idra  ia  mo;«niie. 

îur,  mesurée  au  gasomètre,  pri««ta 

it  1  p.  loo,  c'est-à-dire  o\t5,  on  Ue^ 

du  compteur,  celui-ci  doit  être  mJ'  en    j 


à  BONHE  ÉPURATION  DO  OAL 

bec  de  porcelaine  B,  semblable  à  «loi 
rmlnation  du  pouvoir  éclairant  II  est 
ilr  à  gai  U,  muni  d'un  aianoinètre  i 
l6Ui  sof  lequel  f>n  pose  uufi  cloebs  vi- 
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bolée  en  verre  a  La  .tnbulure  communique  aïec  un  tube  de 
plonb,  qui  déversa  le  gaz  au  debors  ou  dans  une  cbemlnôe. 

I'  PRÉPAfllTlOH  DU  EàEIBR  D'ÉPREUVE. 

Plonger  des  feuilles  de  papier  blanc,  non  cotlé,  daua  une  disse- 
Intion  d'acétate  neutre  de  plomb  dans  l'eau  distillée,  contenant  i 
de  ce  sel  pour  loo  d'eau. 

Sécher  ces  feuilles  de  papier  ft  l'air,  les  couper  en  bandes  de 
1  MBUmètre  de  large  enr  6  ceatlmëtreB  de  long  et  les  conurver 
diDs  on  OacQD  h  rémerl,  fc  large  goulot. 

r  KSSil. 

Suspendre  une  bande  de  papier  F,  Klnsl  préparée,  dans  la  eloche  c 
(le  i'ïpparell. 

OoYrir  le  robinet  R  pour  y  faire  arriTer  lo  gaa.  Le  manwnètre  H 
doit  indiquer  une  pression  de  *  à  5  millimëtres  d'eau  pendant  la 
dorée  de  l'expérienoe. 

laisser  la  bande  de  papier  dans  le  courant  du  gaz  pendant  la 
dniée  de  L'un  des  essais  relatifs  au  pouvoir  éclairant,  c'est-à-dire 
Poiduit  un  quart  d'beure. 
Retirer  la  b&ode. 

écrire  Bur  la  bande  le  numéro  du  bureau  et  la  date. 
La  baode  de  papier  ne  doit  pas  brunir  par  l'action  du  gaz.  Si 
BUene  s'est  pas  colorée,  l'essayeur  la  reufermedans  un  flacon  à 
réneri  &  large  goulot,  où  il  conserve  toutes  les  bandes  d'un  même 
ti'liaeslre. 

Ei  U  bande  de  papier  Imprégnée  d'acétate  de  plomb  brunit  ou 
"ûirait  par  son  séjour  dans  la  clocbe,  on  réitère  l'essai. 

[•'Dm  des  bandes,  numérotée  et  datée,  est  conservée  dans  le 
'•Wn  i  l'émerl. 

L'utre  bande,  également  numérotée  et  datée,  et  de  plus  revêtue 
de  U  signature  de  reesayeur,  est  envoyée,  sous  pli  cacheté,  i>  M.  le 
^recteur  de  la  voie  publique  de  la  ville  de  Paris. 

Ptrù,  le  1*  dicambre  iSCo. 

V.  REGNAULT,  I.  DUlUS,  sioUem, 

JdHMftrafeur  de  la  manitfactvrt  Mtmbr»  de  FieaiiémU 

impériale  de  Sitire»,  dea  acitneit, 

"■■h*  lie  t Académie  du  icieneet,  pritidetU  du  cotueil  munîtipal. 


.   ET   DOGUUliNTS. 


DES  USINES    A   GAZ. 


■  i8â6,  qnl  râglementait  l'iasulltlii» 
remplacée  par  le  décret  sqItidI  : 


len  et  la  voloolé  Datlonal«,  Empemr 

salut. 

IniBtre  secrétaire  d'Ëtat  an  députs- 
imerce  et  des  travaux  publies; 
36  Janvier  i8â6,  coacemaiil  laéll- 
gaihydrogëoe; 
n  1866; 

tatirdes  arts  et  manufacture); 
lu. 

I  ce  qui  suit  : 

«liers  de  rabrtcaUon  du  gai  d'édii- 
sage  public,  et  les  guomètrei  qui  u 
loaditioDS  ci-après  : 
rmées  par  un  mur  d'enceiote  du  um 
Dètres  de  hauteur  au  iddIdb;  letate- 
omètret  sont  à  la  ditlance  de  3o  «^ 
vùititui. 

dlsUllatlon  et  tous  les  baiiaMMt  ; 
;  couverts  en  matériaux  iaoonbns- 

asdits  ateliers  doit  être  assurée  pv 
arges  et  nombreuses,  ménagées  d»M 
rtfe  supérieure  du  toit. 
condensatloQ  sont  établis  en  pW>< 
Dt  la  ventilation  est  assurée  conw 
m. 

épuration  sont  placés  vers  te  ccbR 
u  des  bUtimeots  dont  la  veniilitW 


ÉCLAIRAGE    DES   VILLES.  56  ï 

fôt  assurée  comme  celle  des  ateliers  de  distillation  et  de  condvii- 
sation. 

Art  7.  '—  Les  eaax  ammoniacales  et  les  goudrons  produits  par 
la  distillation,  qu'on  n'enlèverait  pas  immédiatement,  seront  re- 
coeillifl  dans  des  citernes  exactement  closes  et  qui  devront  être 
parfaitement  étanches. 

Art.  8.  —  L'épuration  sera  pratiquée  avec  les  soins  et  précau- 
tiODS  nécessaires  pour  qu'aucune  odeur  incommode  ne  se  répande 
en  dehors  de  Tenceinte  de  Tusine.  La  chaux  ou  les  laits  tie  chaux, 
s'il  en  est  fait  usage,  seront  enlevés,  chaque  jour,  dans  des  vases 
oa  tombereaux  fermant  hermétiquement,  et  transportés  dans  une 
foirie  ou  dans  un  local  désigné  par  Tautorité  municipale. 

Art.  9.  —  Les  eaux  de  condensation  peuvent  être  traitées  dans 
Tosine  elle-même  pour  en  extraire  les  sels  ammoniacaux  qu'elles 
contiennent,  à  la  condition  que  les  ateliers  soient  établis  vers  la 
partie  centrale  de  Tusine,  et  qu'il  n'en  sorte  aucune  exhalaison 
oataible  ou  incommode  pour  les  habitants  du  voisinage  et  que 
récottlement  des  eaux  perdues  soit  assuré  sans  inconvénient  pour 
le  loisinage. 

Art  10.  —  Les  goudrons  ne  pourront  être  brûlés  dans  les  cen- 
driers et  dans  les  fourneaux  qu'autant  qu'il  n'en  résultera,  à  l'ex* 
térieur,  ni  fumée  ni  odeur. 

Art.  11.  >-  Les  bassins  dans  lesquels  plongent  les  gazomètres 
«ront  construits  en  pierres  ou  briques  à  bain  de  mortier  hydrau- 
i/qae,  en  tôle  ou  en  fonte. 

Art  19.  —  Les  gazomètres  seront  établis  à  Tair  libre;  la  cloche 
de  chacun  d'eux  sera  maintenue  entre  des  guides  fixes,  solidement 
établis,  de  manière  que,  dans  son  mouvement,  son  axe  ne  s'écarte 
pas  de  la  verticale.  La  course  ascendante  en  sera  limitée,  de  telle 
sorte  que,  lorsque  la  cloche  atteindra  cette  limite,  son  bord  infé- 
rieur  soit  encore  à  un  niveau  inférieur  à  o'*,5o  au  moins  au  bord 
du  baasin  ou  cuve. 

U  force  élastique  du  gaz  dans  rintérieur  du  gazomètre  sera 
^ujours  maintenue  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique.  Elle 
sera  indiquée  par  un  manomètre  très-apparent. 

Arc.  i5.  *-  Les  usines  et  appareils  mentionnés  ci-dessus  pour- 
i^nt,  en  outre,  être  assujettis  aux  mesures  de  précaution  et  dis- 
positions qui  seraient  reconnues  utiles  dans  l'intérêt  de  la  sûreté 
6tae  lasalnbritô  publiques,  et  qui  seraient  déterminées  par  un 
Clément  d'administration  publique. 

4rt.  i4.  —  Les  usines  et  ateliers  régis  par  le  présent  décret 
^eroQt  soumis  à  l'inspection  de  l'autorité  municipale  chargée 

Annale*  fies  P.  et  Ch.  MtMOiRvs.  ~  tomk  xt.  S9 
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efiler  à  ce  qoe  les  condltloni  prescritee  «oient  «bservéeii  i 

t.  i5.  —  Les  dispositloDs  de  l'ordonnance  précitées  du  17J»  | 
18Â6  eODt  et  demeureot  rapportéee. 

L  16.  —  NotTB  ministre  seciétatre  dttat  n  dépvtemcBtde  j 
[culture,  du  commerce  et  des  travaux  publias  est  diargf  dt 

cutlou  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  an  BiUtamdesItii.  ■ 

'ni  an  palu»  dai  Toilertu,  1«  s  th-nm  1S67.  1 


Signt  NAPOLEON. 
Par  l'EmperegT, 
Le  Ministre  secrétaire  d'État  au  département  de  ïajri- 
culture,  du  commerce  et  des  travaux  publics, 
Signé  ht  FOBCUx. 


lur  bien  faire  apprécier  à  nos  lecteurs  les  modiflcattonR^k  ' 
et  ci-dessus  apporte  ï  ta  législation  en  vigueur  josqut  « 
,11  nous  Eufflradereprodnlre  ici  la  circulaire  adresaéeauffijet 
a  décret  i  MM.  les  préfets  par  le  ministre  de  ragricdtiuc,  du 
Dierce  et  des  travaux  publics. 
ilci  le  texte  de  cette  circulaire  : 

Paris,  le  iS  Hmer  iSS?-       | 

■RtrcnOH  FOUR  L'EX£CimOH  DU  DfCRBT  OU  9  FÊTBIER  M    \ 
Monsieur  le  préfet, 

i  nomenclature  des  élablfaMineiito  réputés  Insalubr»,  àug^ 
K  ou  Incommodes,  annexée  au  décret  Impérial  do  ii  déMB- 
1866,  a  rangé  dans  la  i*  classe  la  fabrication  du  gn  d'éclai- 
)  et  de  chauffage  pour  l'usage  public,  et  dans  la  3"  oIm»  h 
ne  fabrication  ponr  l'usage  partlcntier,  ainsi  qae  les  suc- 
res pour  l'usage  particullfir.non  attenants  aux  luloes  de  f^ 

DU. 

i  classement  est  à  peu  près  le  maintien  de  celui  qui  exiiti'i 
irieurenient;  mais  ce  qui  concerne  le  gaz  est  5onittfR,«n  outre, 
a  conditions  spéciales  prescrttee  par  l'ordonnance  royale  H 
anvier  i4/lG,  et  11  a  paru  convenable  de  reviserce  régimes 
uU, compte  des  progrés  réalisés. 
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Tel  est  Tobjet  da  décret  impérial  du  9  février  1 867,  rendu  aprèf 
examen  du  comité  cousultatif  des  arts  et  manufactures  et  sur 
l'aTls  du  Conseil  d^Êtat,  décret  doot  tous  trouvères  le  texte  à  la 
SQîte  de  la  présenta  circulaire  et  dont  Je  ôxAa  vous  faire  ooonattre 
Feeprit  et  la  portée. 

n  convient  de  remarquer  d'abord  que  l'ordOBuanee  de  t8é6 
s^appliquajt  indistinctement  à  la  fabrication  du  gaz  pour  les  usages 
poblioB  et  les  usages  privés;  tandis  que  le  nouveau  décret,  qui  le 
remplace  en  l'abrogeant,  n*a  plus  Jugé  nécessaire  de  réglementer, 
(fime  manière  spéciale,  que  les  usines  fabriquant  pour  Tusage 
publie;  les  appareils  destinés  aux  besoins  privés  ne  devant  plus, 
dès  lors,  être  soumis  qu'aox  conditions  particulières  de  Pacte 
adalDiatratlf  qui  en  aura  autorisé  rétablissement. 

En  second  lieu,  vous  reconnaîtrez,  Monsieur  le  préfet,  qu*on 
s'est  attaché  &  retrancher  de  la  réglementation  spéciale  tout  ce 
qui  pouvait  être  une  gène  trop  grande  pour  le  développement 
d'ans  industrie  dont  la  nécessité  est  chaque  Jour  plus  démontrée. 

Déjà  Tadministration,  désireuse  de  hâter  le  développement  de 
cstle  Industrie  ea  lui  laissant  toutes  les  facilités  compatibles  avec 
laséonrité  publique,  avait  accueilli  favorablement  les  réclama- 
tions qui  lui  avaient  été  adressées,  au  sujet  de  la  prohibition  oon* 
kenae  dans  Tarticle  6  de  l^ordonnance  de  18/16,  lequel  Interdisait 
remploi  de  toute  substance  animale  pour  la  fabrication  du  gaz,  et 
sn décret,  en  date  du  7  mai  tS65,  a  rapporté  cette  prohibition. 

Le  règlement  nouveau,  s'inspirant  du  même  esprit,  supprime 
tont  ce  qui,  dans  l'ordonnance  de  i846  (art.  17  et  ^A),  était  relatif 
Ma  construction,  à  remploi  du  gazomètre  et  aux  épreuves  que 
devaient  subir  les  récipients  portatifs  pour  le  gaz.  Il  a  été  reconnu, 
C9i  effet,  que  les  dispositions  dont  il  s'agit  n*avalent  plus  aujour- 
d'hni  leur  raison  d'être,  et  n^étalent  plus  en  harmonie  avec  les 
progrès  accomplis  dans  cette  industrie  depuis  vingt  ans. 

U  nouveau  règlement  dispense,  en  outre,  les  usiniers  de  Tobil- 
9&tion  que  leur  imposait  Tarticie  \U  de  l'ordonnance,  d'être  pour- 
Yns  de  deux  ou  plusieurs  gazomètres,  selon  l'Importance  de  leur 
^bricatk>n  ;  il  supprime  également  Tobligation  qui  leur  éMt  Im* 
IKMêe  de  surmonter  de  tuyaux  et  de  cheminées  toutes  les  ouver- 
tures des  ateliers;  enûn,  il  réserve  à  chaque  fabricant,  moyennant 
cortaiaes  conditions,  la  possibilité  de  traiter,  dans  son  usine  même, 
Wi  eaux  de  condensation  pour  en  extraire  les  sels  ammoniacaux 
qu'elles  peuvent  contenir. 

Ces  simples  iodicatione  suffisent  pour  faire  ressortir  les  avan- 
t^es  que,  dans  son  ensemble,  la  nouvelle  réglementation  présente 


MÉMOIKES   ET   DOCUMENTS, 
ioduBtriels;  J'y  «jouterai  seulement  quelques  explications  m 
irlnclpales  dispositions  du  décret. 

IX  termes  de  l'article  i  :  l' les  usine*  à  gaz  devront  hin  ee^ 
Êes  d'uD  mur  ou  d'une  cl6ture  solide  &i  bols,  de  3  môtres  da 
eur  au  moins  ;  a'  les  ateliers  de  TabricatiOD,  ainsi  que  l«i 
mètres,  derront  fitre  séparés  des  babitatlons  volstnes  par  dk 
nce  d'au  moins  5o  mfetres. 

est  bleu  entendu  que  la  condition  d'éloignement  des  luUlt- 
I  ne  concerne  que  les  usines  qui  se  formeraient  &  l'avenir.  S'il 
;ait  autrement,  en  effet,  certains  établissements  actueUemeot 
ants  se  trouTeralent  frappés  d'une  aorte  de  suppressioa  qoi 
turait  être  dans  les  Intentions  du  règlement.  Vous  devrei  donc 
iment,  Monsieur  le  préfet,  n'autoriser  désormais  les  naiiiai 
lu'en  les  obligeant  à  sailsfalre  à  la  condition  d'élolgoeDeol 
ie  par  le  décret. 

lant  à  la  première  partie  de  cet  article  et  i  l'ensemble  des 
15  dispositions  du  décret,  l'application  en  principe  doit  es 
Immédiate.  Hais,  avant  de  formuler  des  proscriptions  i  cet 
1  pour  chaque  établissement,  tous  devrez  vous  faire  remlK 
ïinpte  exact  de  la  situation  de  l'usine,  de  boq  emplacemeoli 
.  possibilité  ou  de  l'Impossibilité  qu'il  j  aurait  de  construire 
lur  ou  la  clôture  exigés.  Tous  aurez  aussi,  avant  d'ordonner 
ention  de  ces  travaux,  à  tenir  compte  de  ta  difficulté  qu'Us 
raient  rencontrer,  soit  au  point  de  vue  de  la  situadaa  eils- 
I,  soit  au  point  de  vue  de  la  dépense  qu'ils  occasionneraleil. 
lUS  pourrez,  suivant  les  circonstances,  user  momentanéineiii 
ilérance,  en  attendant,  pour  la  réalisation  de  ces  tra?a(U,  1» 
s  que  vous  jugeriez  convenables. 

at  l'article  g  qui,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  laisse  sax  pro- 
aires d'usines  à  gai,  et  sous  certaines  conditions,  U  ficull^ 
aiter,  dans  leur  établissement  même,  les  eaux  de  coDdcnsa- 
qu'lls  peuvent  recueillir  pour  en  extraire  les  sels  amntooli- 
.  Vous  devrez,  Monsieur  le  préfet,  veiller  à  ce  que  les  «wo- 
ns qu'impose  cet  article  soient  convenablement  obseryées, 
tut  en  ce  qui  concerne  les  eilialaisons  nnisibtes  et  l'écasl^ 
l  des  eanx,  de  manière  à  sauvegarder  les  Intérêts  de  la  ala- 
!  publique  et  ceux  des  habltuiions  voisines. 
s  articles  3,  A,  6.  6,  j,  8,  g,  lo,  1 1  et  ii  renferment,  esoToe 
L  été  indiqué  ci-dessus,  à  peu  près  les  mômes  dispositions  q<K 
rilcles  correrpondants  de  l'ordonnance  de  18A6. 
s  diverses  prescriptions  ne  peuvent  être  l'objet  d'auuin  sb- 
as,  d'aucune  gène  sérieuse  pour  les  propriétaires  d'osiiw  i 
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gaz,  poorvu  que  Ton  tienne  compte  des  recommandations  qui 
précèdent  toucliant  les  ménagements  qu^il  convient  d*apporter  à 
TappUcation  de  l'article  2  du  nouveau  règlement. 

Je  compte  beaucoup^  du  reste.  Monteur  le  préfet,  sur  votre  sol- 
licitude éclairée,  pour  faciliter  la  transition  du  régime  ancien  au 
régime  inauguré  par  le  nouveau  décret;  mais,  si  vous  rencontriez 
daDsrapplication  quelques  difficultés  qui  vous  fissent  désirer  d'avoir 
Tafisdu  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  vous  pour- 
riez m*en  référer,  et  vous  me  trouverez  disposé  à  vous  faciliter  la 
solution  des  questions  que  vous  auriez  à  résoudre  au  début  de  ce 
nouveau  régime  pour  Tidustrie  du  gaz. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  cette  circulaire. 

Recevez,  Monsieur  le  préfet,  Tassurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  de  VagricuUure,  du  commerce 
et  des  travaux  publics. 

Signé  De  Forgade. 


1ËH0IKE5  ET   DOGDHBHTS. 
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NOTICE  HISTORIQUE 
mml  géndnl  dn  dipaitomaot  dn  Hori 
an  40.000*,  annexe  de  cstta  opératioD. 

Pu  H.  RAILLABD, 

r  de»  poDts  et  chaii«s^ef  du  département  du  Tlord. 


i5,  H.  le  marquis  de  Chasseloop-Unlnt, 
la  marine  et  président  de  la  Soàété  de 
33a,  à  tous  les  conseils  généraux  de  It 
ilaire  dans  laquelle  il  appelait  leur  alten- 
itages  importants  que  les  départeniCD« 
'un  nivellement  déuùllé  qui  resserrenit, 
,  les  mailles  du  réseau  dont  l'Élat  vcniit 
■as  sur  tout  le  sol  français,  en  faisant  ni- 
!t  jalonner,  parla  pose  de  plus  de  i5.o« 
es,  de  grandes  lignes  de  bases  qui  déve- 
le  un  parcours  de  14.980  kilomètres. 
lup-Laubat  faisait  connaître  que  le  Gou- 
da prendre  à  sa  charge  la  moitié  de  U 
pérations  complémentaires,  et  il  recom- 
riger  ces  travaux  délicats,  M.  Bourdaloue 
signaler  dans  le  nivellement  de  l'isthiiK 
Lui  du  département  du  Cher  et  dans  1 0- 
ile  du  nivellement  générai  des  grandes 
la  France. 

cation  fut  favorablement  accudllie  p*f  '* 
u  Nord  qui,  dans  sa  séance  du  sSaoûl 
I  offres  du  Gouvernement  et  de  M.  Bom- 
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[  dabme,  et  vota;  un  crédit  de  d.ooo  francs  pour  exécuter 
immédiatement  le  nivellemait  général  da  département. 

Toatelbis,  trois  années  furent  employées  à  étadier  la 
question  des  voies  et  moyen?,  ainsi  que  celle  des  bases  du 
trayail,  et  aussi  à  négocier,  d'une  part,  avec  le  ministère 
des  travaux  publics^  et,  d'autre  part,  avec  M.  Leclère,  con- 
ducteur principal  des  ponts  et  chaussées,  ancien  collabo- 
rateur de  M.  Boordaloue,  et  qui,  sur  k  désistement  de 
oelai-d,  fondé  sur  son  âge  et  ses  iofirmilés,  s'offrait  pour 
entreprendre  l'opération  projetée^ 

Ces  négocations,.  entamées  vers  la  fin  de  186&,  par 
H.  iolb,  alors  ingénieur  en  chef  du  département  du 
Nord  (*),  furent  poursuivies  en  1867  et  1868,  par  son 
SQCcesseur  M.  Tingénieur  en  chef  Lemaître  (**)  et  la  tâche 
niféchut  en  1869^  défaire  accepter  par  M.  Leclère  le  projet 
detrsdté  approuvé  le  Si  mars  1868  par  le  ministre  des 
travaui  publics,  et  le  28  août  suivant  par  le  conseil  géné- 
ral du  Nord. 

^  programme  adopté  était  le  suivant  : 

I'  Nivellement,  d'après  le  mode  suivi  pour  le  nivelle- 
^^^i  général  de  la  France,  d'un  réseau  de  4*280  kilo- 
Jûètres,  embrassant  toute  l'étendue  dans  le  département 
dtt  Nord,  des  routes  nationales,  des  routes  départemen- 
^fâ»  des  chemins  de  grande  communication  et  d'intérêt 
commun,  des  voies  navigables  et  des  cours  d'eau  non 
î^vigables  activant  des  usines,  le  tout  au  prix  de  i7',5o 
P»  kilomètre  ; 

2*  Fixation  sur  le  terrain,  des  résultats  de  l'opération 
^  moyen  d'environ  5. 000  repères  métalliques,  identiques 

l*]  Nommé  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  le  10  no- 
^mbre  t866,  et  remplacé  le  1*'  Janvier  1867  par  M.  l'Ingénieur  en 
chef  Lemaître. 

(**)  Chargé  le  !•'  octobre  1868  du  service  de  la  navigation  de  la 
U&9B&  Seine,  et  remplacé  à  la  même  date  au  service  ordinaire  du 
Nwd  par  Faoteur  de  la  présente  notice. 
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nivellement  général  de  la  France,  et  payés  à 
,5o  l'un,  fourniture,  transport  et  pose  compris; 
iture,  à  3oo  exemplaires,  d'un  ouvrage  en  un 
B  volumes,  contenant  le  texte  descriptif,  alnà 
i  d'altitude  de  tous  les  points  nivelés,  et  imprimé 
ype  adopte  pour  le  nivellement  général  de  la 

prix  de  cette  fourniture  étant  compris  daD= 

,5o  afférent  au  kilomètre  nivelé; 

tion  du  travûl  eu  quatre  années;  payement  de 

évaluée  en  totalité  à  la  somme  de  go.ooo  fr., 
iinuités  égales»  à  la  charge,  par  moitié, de  l'Élai 
tement. 
)rogramme  primitif  que  M.  Leclëre  avait  étudié 

soumis  à  l'adoiinistration  le  b  juin  i  S66,  ligu- 

du  réseau  principal  de  nivellement  indiqué  au 
js,  un  réseau  supplémentaire  de  a.ooo  kilo- 
éveloppement,  suivant  les  chemins  communaux 

coursd'eau,  et  qui  devaitégalementêtreniïeié, 
|u'il  y  fût  posé  de  repères  métalliques.  Déplus, 
proposait  de  fournir  comme  annexe  du  uivelle- 
arte  au  80.000*,  en  deux  couleurs.  Urée  à  1.000 
1  et  sur  laquelle  tous  les  points  uivelés  au- 
idiqués  avec  leurs  cotes  d'altitude. 
1  supplémentaire  fut  supprimé  dès  le  principe 
i  d'économie;  mais  la  founitture  de  la  carie 

maintejiue  dans  tes  divers  programmes  résul- 
gociatioiis  de  18G7  et  1868,  et  finalement  l'ei- 
olfrit,  moyennant  une  somme  de  s  1 .000  frmcs 
!  fournir  3oo  exemplaires  à  l'échelle  du  5o.ooo' 

couleurs  de  ce  document  Ce  devrait  être  uiie 
lie  des  feuilles  courantes  de  la  carte  du  àifil 
*e,  agrandies  et  groupées  par  arrondissemeiiis 

r  sa  décision  du  ôi  mars  1868,  citée  plus  baul, 
tre  des  travaux  publics  ordonna  que  la  fourni- 
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ture  de  cette  carte  serait  retranchée  de  TeDtreprise,  pour 
faire  l'objet  d'un  traité  particulier,  que  les  ingénieurs  pas- 
seraient directenoent  avec  un  graveur  et  donc  ils  dirige- 
radent  T  exécution. 

C'est  sur  ces  bases  que  fut  produite  par  M.  Leclère»  le 
3o  janvier  1869,  une  soumission  qui  reçut  l'approbation 
préfectorale  le  5  février  suivant,  et  qu'il  n'est  pas  sans 
utilité  de  reproduire  ici. 

Cette  soumission  est  conçue  dans  ces  termes  : 

Le  soussigné,  Jean-Louis  Leclère,  conducteur  principal  des 
ponts  et  chaussées,  chargé  de  la  conservation  des  archives  du 
oivellement  général  de  la  France,  faisant  élection  de  domicile 
dans  les  bureaux,  à  Lille,  de  M.  Tingénicur  en  chef  du  service 
du  département  du  Nord,  se  soumet  et  s'engage^  par  le  présent 
acte,  à  exécuter  )e  nivellement  complémentaire  du  département 
du  Nord,  conformément  aux  clauses  et  conditions  suivantes  : 

Art  i**.  —  Le  réseau  du  nivellement  s'étendra  aux  voies  de 
communication  et  cours  d'eau  dont  la  nomenclature  suit  (*)  : 

kilomètres. 

0  Rivières  navigables  et  flottables  développant  ensemble.  390 

75  Cours  d'eau  servant  de  force  motrice  à  des  usines.  .  .  1 .000 

iS  Canaux. 36t 

i5  Routes  impériales 690 

a6  Routes  départementales ôi6 

7a  Chemins  vicinaux  de  grande  communication 867 

13S  Chemins  vicinaux  d'intérêt  commun 665 

Longueur  totale  à  niveler  et  à  repérer.  .  .  .  /i.aSo 

Art.  3.  —  Les  lignes  ci-dessus  seront  repérées  au  moyen  de 
repères  métalliques  en  tout  semblables  à  ceux  prescrits  par  la  dé- 
cision ministérielle  du  16  novembre  i8ô8,  y  compris  la  plaque 
indicatrice. 

Ce  n'est  qu'après  que  les  opérations  seront  calculées  et  arrêtées 
que  la  plaque  donnant  Taltitade  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la 


(*)  La  soumission  donnait  le  détail  des  rivières  navigables  et  des 
canaux;  mais  il  a  paru  sans  intérêt  de  le  rappeler  dans  la  pré- 
sente notice. 
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ranée  à  Marseille  (décision  miniatériellQ  du  3»  Juiiis 
osée  à  chaque  repère. 
Premier  paragraphe  retraoclié  fi- 
le texte  descriptif  de  tous  tes  pointa  nlre1<és  format 
Imprimé  comprenant  plusieura  volumes  qui  aonut 
cation  que  ceux  du  ntvallemetit  des  lignes  de  basa 
era  tiré  au  nombre  de  3oo  exemplaires  dODt  radmi- 
réserve  l'usage. 

Les  méthodes  et  procédés  dé  ce  nivellement  seront 
lie  ceux  qui  ont  été  suivis  pour  )e  nivellement  des 
!B  de  base;  chacune  des  ligncs.nraiparcourae  et  nivelée 
B  manière  à  avoir  quatre  nivellements  de  la  même 
conséquent,  quatre  déterminatloos  de  la  dilKreiice 
un  repère  au  suivant. 

désaccord  eatre  ces  déterminations,  on  proeéd«n  1 
opérations  Jusipi^  ce  qu'on  ait  obtenu  nn  rftnlBt 

ira  Jamais  que  sur  des  pt^jrgonee;  ceux-ci  devront  5e 

;on  que  l'écart  ne  dépasse  pas  deux  à  trois  ceniioèlKS- 

Tontes  les  observations  originales  seront  visées  m 

les  réunira  en  volumes  qui  devlenrlront  la  propriété 

ration,  afin  qu'elle  puisse  j  avoir  recours  au  besolo: 

i  même  des  registres  tpii  auroat  servi  à  résosur  le 

opérations. 

Le  prix  par  kilomètre  nivelé  sera  de  i7',5o  ;  ce  prii 

utre  les  opérations  de  nivellement  ; 

ition  des  observation  relatives  à  la  pose  des  refièresi; 

:Chél  ("); 

niture  et  rimpresaion  du  texte  descriptif  de  tona  Isi 

!s  formant  plusieurs  volumes  tirés  &  3on  exemplair». 

Le  Eoumi^lonnaire  fournira,  au  prix  de  3',5a  l'un,  ies 

l'administration  lui  demandera;  ces  repères  seront 

u  modèle  indiqué  par  la  clrcalalre  du  i5  novembre 

-dessus  comprend  la  fourniture  des  repères  et  de  U 
dlnale  rendus  dans  chaque  cheMIeu  d'arrondisemeai. 
ilonnaire  se  chargera,  en  outre,  de  la  pose  des  rapères, 

igrapbe  concernait  la  fourniture  de  la  carte  acHie 

agraphe  était  relatif  i.  l'esôoiitloaet  à  la-foumltaredi 
nnexe. 
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à  raison  de  i%25  Tao,  et  de  la  pose  des  plaques,  à  raison  de  o',75 
TuRe»  à  la  condition  toutefois  que  radminlstration  les  fera  trans- 
porter du  chef-lieu  d^arrondissement  à  pied  d'œuvre. 

Art.  8. —  (Retranché)  (♦). 

Art.  9.  —  Si  Tadministration  désire  avoir  plus  de  3oo  exon- 
plaires  du  texte  descriptif  des  points  nivelés  que  doit  fournir  le 
soumissionnaire»  elle  devra  en  faire  la  demande  au  moment  du 
tirage  de  ces  trois  cents  exemplaires,  c'est-à-dire  avant  la  décom- 
position des  formes. 

Chaque  volume  supplémentaire  de  5oo  pages  environ  sera  payé 
à  raison  de  a',5o  Tun,  &  la  condition  qu'il  en  sera  demandé  au 
moins  100  exemplaires. 

Art.  10.  —  Le  travail  sera  terminé  en  quatre  années;  il  sera 
exécuté  sous  le  contrôle  des  ingénieurs  du  département,  qui  au- 
ront la  faculté  d'employer  tous  les  moyens  de  vérification  qu'ils 
jogeront  convenables  pour  s'assurer,  au  far  et  à  mesure  de  Tavan- 
cement  des  opérations,  que  tout  s'accomplit  dans  les  conditions 
voulues  pour  inspirer  une  confiance  entière  dan»  les  résultats. 

Art.  1 1.  —  Les  sommes  dues  au  soumissionnaire  seront  payées 
moitié  par  TÉtat  et  Tautre  moitié  par  le  département  du  Nord; 
elles  seront  acquittées  en  quatre  annuités,  sur  certificats  de  paye- 
ment et  mandats  délivrés  par  Tlngénfeur  en  chef. 

Art.  12.  —  Pour  le  cas  où  les  vérifications  opérées  par  le  ser- 
vice du  contrôle  feraient  reconnaître  Finexécution  d'une  ou 
plusieurs  des  conditions  stipulées  dans  les  articles  précédents, 
radminlstration  se  réserve  le  droit  de  résilier  le  présent  marché. 

Lorsque  cette  soumission  eut  été  approuvée,  je  remis  à 
SL  Leclère  une  première  série  des  tableaux  descriptifs  qui 
avaient  été  dressés  sous  ma  direction  par  les  ingénieurs 
des  divers  services  intéressés,  ainsi  que  par  les  agents  du 
service  vicinal,  et  qui  indiquaient,  pour  chaque  ligne  à 
niveler,  les  repères  naturels  sur  lesquels  des  cotes  d'altitude 
devaient  être  prises,  ainsi  que  les  emplacements  où  les 
repères  métalliques  étaient  à  sceller,  et  les  distances  res- 
pectives de  tous  ces  repères. 

A  Timitation  de  ce  qui  s'est  fait  pour  le  nivellement 

(*)  Cet  article  se  rapportait  à  la  carte  annexe,  dont  il  indiquait 
les  dispositions  de  détail. 
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de  la  France,  on  donna  le  nom  de  u  repères  nn- 
à  certaines  parties  de  monuments  et  d'édificti 
lu  particuliers,  telles  que  seuils  de  portes,  appuis 
res,  plinthes,  assises  de  couronnement,  dessus  Je 
,  etc.,  dont  l'altitude  était  k  relever.  Quant  au 
9  métalliques  »,  ils  devaient,  ainsi  qu'on  vîeoi  de 
l'article  3  du  traité,  être  identiques,  comme  forme 
e  dimensions,  à  cens  des  grandes  lignes  de  base 
lement  général  de  la  France, 
lourvu,  l'entrepreneur  mit  la  main  àl'œuvre.  Mais 
ds  temps  des  premiers  mois  de  l'année  1869.  les 
)i  fréquentes  du  climat  du  Nord  et  les  tâloaue- 
évitabies  dans  une  entreprise  de  ce  genre  ne  per- 
asà  M.  Leclère  de  commencer  ses  opérations  avaoi 
ai.  Toutefois  le  travail  marcha  bientôt  avec  une 
rës-satisfaisante,  ettout  faisait  présumer  qu'il  serait 
ans  les  délais  convenus,  lorsque  survint  la  guerre. 
ommune,  puis  la  mort  de  M.  Leclère,  auqoei  son 
llaborateur  fut  substitué  par  arrêté  préfectoral  du 
S71,  et  tous  ces  événements  apportèrent  dans  les 
13,  plusieurs  fois  interrompues  et  reprises,  desre- 
it  l'ensemble  dépassa  une  année, 
par  exemple,  les  carnets  contenant  les  opérations 
le  journée  étaient  envoyés  le  soir  même,  par  if& 
rs,  au  dépêt  des  cartes  et  plans  du  ministère  des 
publics,  où  ils  étaient  vérifiés,  visés,  puis  transmis 
clère  pour  le  calcul  des  cotes  ;  et  l'on  comprend 
e  double  transmission  dut  être  suspendue  du  fam 
{70  au  mois  de  juin  1871. 
d'bui  cette  entreprise,  si  développée  et  si  coui- 
trouve  enûn  terminée,  et  elle  a  produit  le:i  résul- 
ants: 

due  des  lignes  nivelées  qui,  d'après  les  évalua- 
mitives,  ne  devùt  être  que  de  4-380  kilomètre' 
tée  à  4>6âi  kilomètres,  et  le  nombre  des  repères 


r 
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métalliques  a  naturellement  reçu  une  augmentation  pro- 
portionnelle. Il  s* est  élevé  de  S.ooo  à  3. 149,  ce  qui  donne 
une  distance  moyenne  de  1.477  ii^^tres  entre  deux  repères 
métalliques  consécutifs. 

Cette  extension  de  l'opération  provient  uniquement  de 
ce  que  l'on  avait  omis,  dans  le  principe,  de  tenir  compte 
d'un  certain  nombre  de  voies  ferrées  que  l'on  croyait  peul- 
ètre  comprises  dans  le  réseau  des  grandes  lignes  de  base 
du  nivellement  général  de  la  France.  En  cours  d'exécution» 
on  jugea  indispensable  de  combler  cette  lacune,  tant  à 
cause  de  l'importance  même  de  ces  lignes  que  pour  mieux 
relier,  avec  les  opérations  des  autres  régions  du  dépar- 
tement, celles  des  arrondissements  de  Yalenciennes  et 
d'Avesnes  que  les  grandes  lignes  de  base  ne  traversent  pas. 

De  plus,  comme  il  existe  dans  le  département  6 1  chefs- 
lieux  de  communes,  situés  à  l'écart  des  lignes  qui  étaient 
à  mveler  suivant  le  programme  adopté,  H.  l'agent  voyer 
en  chef  jugea,  non  sans  raison,  qu'il  serait  utile  de  rat- 
tacher ces  points  à  l'opération  générale,  et  il  traita  direc- 
tement avec  M.  Leclère  pour  faire  exécuter,  sur  les  fonds 
[propres  du  service  vicinal,  ce  rattachement  qui  donna  lieu 
au  nivellement  de  1  Sy  kilomètres  et  à  la  pose  de  69  repères 
métalliques  supplémentaires. 

En  somme,  le  développement  des  lignes  nivelées,  le 
nombre  des  repères  métalliques  scellés  le  long  de  ces 
lignes  et  celui  des  repères  naturels  sur  lesquels  des  cotes 
d'altitude  ont  été  relevées  et  calculées,  se  répartissent 
comme  il  suit  : 
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ns  ces  repères  et  leur  cote  d'slti- 
on  volume  imprimé  de  6io  pages, 
I  volumea  analogues  du  rivelleotail 
:  que  l'entrepreneur  du  nivellenanl 
li  b.  5ou  exemplaires,  coDfonnénNni 
ission  ('). 

lexte  descriptif  comprit  touta  te 
■élevées  jusqu'à  présent  dam  le 
«produit  la  description  et  la  cote 
s  repères  des  lignes  magistrales  do 
A  France  qui  traversent  !e  déparle- 
L  ajouté  au  nivellement  secondaire 
iS6  repères  métalliques  scellés  ei 


lombre  de  repères  naturels  beaucoup 
1.73»  qui  figure  au  tableau  cl-desw. 
lait  porter  su  texte  dcscripiif  impriio^ 
|)r!s  sur  des  édifices  publics,  présMlêat 
ervatioD.  Touslesautpessont.d'aillwf' 
synoptiques  manuscrita  qui  ont  été  de- 
neoUIres  du  olvellemeot,  aui  arciù'es 
>ù  les  iDtéresaés  pourront  les  coanlltf 
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On  a  donc  aujourd'hui»  dans  le  dépai:tement  du  Nord, 
un  réseau  de  nivellement  .de  4 9^  kikonètres  (près  de 
i.85o  lieues)  d'élendue,  jalonné  par  5.4o4  repères  métal- 
lique scellés  et  par  s. 768  repères  naturels,  dont  la^  des- 
cription et  l'altitude,  par  rapport  au  niveau  moyen  de  la 
Méditerranée  à  Marseille,  sont  consignés  dans  un  ouvrage 
que  les  administrations  civiles  et  militaires  pourront  con- 
server dans  leurs  archives,  et  qui  leur  rendra  les  plus 
utiles  services  dans  une  multitude  de  circonstances  d'utilité 
publique. 

Les  dépenses  de  l'opération  ne  sont  pas  encore  entière- 
ment liquidées,  mais  on  peut  tenir  pour  certain  qu'elles  iie 
dépasseront  pas  de  plus  de  5. 000  à  6.000  francs,  le  mon- 
tant de  l'évaluation  primitive  qui  étadt,  comme  on  l'a  vu, 
de  9o«  000  francs. 

fal  dit  précédemment  que  l'on  avait  formé,  dans  le 
principe,  le  projet  de  compléter  ce  grand  travail  par  l'éta- 
blissement d'une  carte  sur  laquelle  tous  les  points  nivelés 
seraient  reportés  dans  leur  remplacement  et  avec  l'inscrip- 
tion de  leur  cote  d'altitude. 

La  dernière  soumission  de  M.  Leclëre,  en  date  du  1 7  août 
1867,  contenait,  à  ce  sujet,  les  dispositions  suivantes  : 

Art.  5.  —  Autant  que  faire  se  pourra,  les  résultats  de  ces  di- 
verses opérations  seront  inscrits  sur  une  carte  à  Téchelle  de 
1  mètre  pour  5o.ooa  mètres,  amplifiée  d*après  les  minutes  de 
Fétat-major,  moins  les  hachures  qui  seront  avantageusement 
remplacées  par  les  cotes  de  nivellement;  cette  carte  sera  gravée 
sur  pierre  et  tirée  à  deux  teintes;  les  cours  d'eau  et  les  cotes  qui 
les  concernent  seront  figurés  ^en  bleu;  les  autres  lignes  et  cotes 
seront  en  noir. 

Art.  6,  §  2.  —  Le  prix  par  kilomètre  nivelé  comprend,  outre 
les  opérations  du  nivellement,  la  direction  des  opérations  rela- 
tives à  la  fourniture  et  k  la  gravure  des  cartes  mentionnées  ci- 
de88u& 

Art.  S.  —  Le  département  formera  un  atlas  de  sept  cartes  (une 
par  arrondissement)  ;  elles  seront  gravées  à  Téchelle  de  .1  mètre 
pour  5o.ooo  mètres..,  Chaque  carte  d'arrondissement  tirée  à3oo 


'■1 
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sera  payée  3.OU0  francs,  quelle  que  sait  l'ètenduede 
lent. 

emplalresBupplémentairescoTDprenaDtlesFeptcsrts, 
rés  à  raison  de  i5  francs  l'un,  &  la  condition  Ututefoii 
demandé  au  moins  loo  exemplaires,  et  cela  danslt< 
a  publication. 

nme  od  l'a  vu  plus  haut,  l'administratiou  supË-  . 
ravaux  publics  fit  retrancher  ce  travail  de  l'en- 
cette  décision  fut  heureuse  pour  le  département, 
mit  au  conseil  général  du  Nord  de  reprendre 
s  tard  sur  des  bases  fort  difTérentes,  et  celles 
i,  après  de  nombreuses  études  de  la  question, 
un  résultat  incomparablement  plus  avanUgeui. 
lointa  de  vue,  que  celui  qui  aurait  été  obtenu 
ibinaison  primitive. 

vembre  1871,  le  conseil  général  du  Nord  déddn 
[lEÙt  de  faire  profiter  le  public  du  travail  iiupoi- 
ellement  général  do  département,  en  metunl  à    , 
on  une  carte  qui  en  constituerait  te  complément    j 
ndispensable,  et  dont  le  tirage  aérait  asseicon-    ' 
le  prix  de  vente  assez  réduit  pour  qu'elle  devint 
général  dans  le  département, 
iquence,  il  fut  arrêté  que  le  travail  d'une  carie 
nent  par  arrondissement,  à  l'échelle  du  So-oiw' 
imencé  le    plus    promptement  possible  ;   c|ue 
en  chef  des  ponts  et  chaussées  serait  invita 
réfet  à  présenter  au  conseil  général  des  propo- 
sujet;  qu'il  serait  demandé  à  l'État  de  parti- 
épense  dans  la  même  proportion  que  pour  le 

[uittat  de  la  mission  qui  m'était  confiée,  et  !« 
87a,  je  produisis  une  étude  que  le  conseil  gé- 
rd  approuva  dans  sa  séance  du  s  a  aotit  suiranl, 
tituait  le  programme  ci-après  : 
rte  serait  à  l'échelle  du  So.ooo'  et  divisée  en      , 
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six  feuilles  du  format  dit  grand  monde^  de   0^,90  sur 
l'^.ao. 

2*  Chaque  feuille  serait  affectée  à  un  arrondissement 
distinct,  à  F  exception  d'une  seule  sur  laquelle  on  réunirait 
les  arrondissements  de  Douai  et  de  Yalenciennes. 

3*  Cette  carte  reproduirait  toutes  les  indications  de  celle 
du  dépôt  de  la  guerre,  au  8o.ooo%  à  l'exception  des  ha- 
chures représentant  le  relief  du  sol,  lesquelles  seraient 
remplacées  par  la  désignation  de  l'emplacement  et  de 
Faltitude  de  chacun  des  repères  du  nivellement  général 
du  département. 

4*  Chaque  feuille,  sauf  l'espace  à  réserver  aux  titres  et 
légendes,  serait  couverte  jusqu'au  cadre,  en  réduisant  aux 
principales  les  indications  à  mettre  en  dehors  des  limites 
de  Farrondissement  auquel  se  rapporterait  spécialement  la 
carte,  à  l'imitation  de  ce  qui  a  été  fait  sur  les  cartes  du 
dépôt  àe  la  guerre  pour  les  fragments  des  pays  limitrophes 
de  la  France. 

b^  Cette  carte  serait  tirée  en  quatre  couleurs,  affectées, 
savoir  :  le  noir^  aux  écritures,  bâtiments,  voies  de  commu- 
nicatioD  de  fer  et  de  terre  et  limites  territoriales;  le  bleu^ 
aux  rivières,  canaux,  étangs  et  cours  d'eau  quelconques; 
le  rouge^  aux  repères  du  nivellement  général  ;  le  vert^  à  la 
végétation. 

6*  11  en  serait  tiré  3. 000  exemplaires  complets,  soit 
18.000  fetdlles  d'arrondissement  :  2.000  exemplaires  pour 
être  distribués  aux  divers  services  publics  et  aux  com- 
iDones;  1.000  exemplaires  pour  être  livrés  au  commerce 
et  vendus,  au  profit  du  département,  au  prix  de  10  francs 
Fexemplaire  complet  de  6  feuilles  distinctes,  et  2  francs  la 
lèmlle  séparée  contenant  un  arrondissement, 

7*  Enfin  la  dépense  totale  du  travail  serait  prise  en 

chrge  par  le  département,  qui  demanderait  à  FÉtat  un 

subside,  sur  les  fonds  du  trésor,  de  12.600  francs,  équiva- 

hiïi  à  la  moitié  des  frais  d'établissement  de  la  première 

Annales  des  P.  et  Ch.^  Mémoires.—  tome  xv.  40 


comme  complémeot  naturel 
du  Divellement  général  du  Non 
ppressioo  des  courbes  et  bac 
-  les  carl£a  du  dépût  de  la  gi 
sir  de  rendre  la  carte  plus  clair 

d'en  réduire  la  dépense  qui,  t 
un  cbJUre  très-considérable.  Di 
troisième  réseau  de  niveUecn 
ne  permellait  pas  de  calcule 
le  niveau,  et  il  eût  fallu  s'en  r 
du  dépôt  de  la  guerre,  dont  la 
I  de  notre  région,  non-eeuleme 
eproche  d'inexactitude,  mais  e 
Limment  graduée,  pourdonoet 
sol  dans  une  contrée  aussi  pei 
ne  que  les  cotes  des  nombreux 
]Éral  du  département  remplace: 

indications,  jusqu'au  momeut 
lentaires  permettraient  de  puj 
ichie  des  courbes  de  niveaa,  i 
9  loin,  pourra  se  faire  très-G&cili 
,e  la  première  édition. 
à  la  variété  de  couleurs  à  întro 
ille  devait  donner  lieu  à  un  supp 
faut  une  pierre  pour  chaque  co 
s  matérielles  d'impression  dan: 
levoîr  passer  sur  ces  inconvénie 
uivantes  :  paraû  les  personnes 
is  géographiques,  ou  des  née 
'aient  familiarisées  avec  les  car! 
tement,  qui  alors  étaient  toutes 
icontrait  peu  qui  n'eussent  été 
s  même,  par  la  difficulté,  et  la 
)ossibilité  de  distinguer  les  co 
Baux  et  nuaax,  prindpaleiurat 
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Nord  qui  sont  soumises  à  un  système  régulier  de  dessè- 
chement, telles  que  le  territoire  waeteringué  et  les  grandes 
vallées  de  la  Deule,  de  la  Scarpe  et  de  FEscauL  La  con- 
fusion qui  résulte  du  tracé  rectiligne  des  chemins  et  des 
cours  d'eau,  dans  une  bonne  moitié  du  département,  ne 
peut  être  prérenue  que  par  l'emploi  de  couleurs  diffé- 
rentes dans  les  indications  des  uns  et  des  autres,  et,  dès 
lois,  le  noir  étant  admis  pour  la  couleur  générale  de  la 
carte,  c'est  le  bleu  qui,  suivant  l'usage  adopté  en  pareille 
circonstance,  devait  être  choisi  pour  les  cours  d'eau,  ri- 
vières, canaux  de  toutes  sortes,  étangs  et  ruisseaux.  De 
plus,  comme  la  carte  dont  il  s'agissait  devait  être  l'annexe 
du  niirellement  général,  il  sembla  naturel  qu'elle  mit  en 
idief  et  que  Ton  pût  y  lire,  au  premier  coup  d'œil  et  sans 
recherches,  les  résultats  de  cette  opération,  ce  qui  indi- 
quait l'emploi  d'une  troisième  couleur,  le  rouge,  pour  les 
fflgnes  désignant  les  emplacements  des  repères  (un  cercle 
d'un  millimètre  de  diamètre)  et  pour  les  nombres  donnant 
U  hauteur  de  ces  repéras  au-dessus  du  niveau  moyen  de 
la  mer.  Enfin,  dans  le  but  d'augmenter  encore  la  clarté  de 
ce  document,  qui  devait,  suivant  le  désir  exprimé  par  le 
conseil  général,  devenir  d'un  usage  commun  dans  le  dé- 
partement, il  parut  bon  d*accuser,  par  une  quatrième 
couleur,  aux  yeux  les  moins  expérimenlés,  les  signes 
qui  représentent  la  végétation  :  forêts,  bois  et  bosquets, 
et  naturellement  c'était  le  vert  qui  s'imposait  dans  cette 
circonstance. 

Dans  ces  conditions,  le  travail  exigeait  l'emploi  de  a  S 
pierres  et  une  dépense  totale  de  54*  «^oo  francs  pour  la 
production  de  3.ooo  exemplaires  de  6  feuilles  chacun. 

Ce  programme  fut  soumis  à  VL.  le  ministre  des  travaux 
publics  qui,  par  une  dépêche  du  lo  mars  1873,  fit  con- 
naître qu'il  était  disposé  à  accueillir  la  demande  de  sub- 
vention qui  lui  était  adressée,  mais  à  la  condition  que 
l'échelle  de  la  carte  projetée  serait  portée  du  5o.ooo* 
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0'.  C'est  cette  dernière  échelle,  en  effet,  éiail 
nîsire.  qui  a  été  adoptée  par  les  cartes  dépailt- 
détaillëes  dont  l'adDiinistration  a  décidé  l'eiéo- 
rincipe,  pour  former  le  complément  de  ^ivell^ 
éral  de  la  France,  et  l'on  ne  saurait  admettre, 
-éalisatioli  de  cette  grande  œuvre,  des  échelles 
8  pour  chaque  départemeat. 
ident  imprévu  renversait  la  combïniûson  admise, 
t  il  ne  paraissait  pas  probable  que  le  conseil  ^ 
Nord  renoncerait,  sans  un  mûr  examen,  au  cou- 
trésor,  it  fallait  reconstituer  le  -programme  da 
r  de  nouvelles  bases. 

!  que  fit  l'ingénieur  en  chef  du  département, 
forme  allongée  et  bizarre,  par  l'inclinaisoD  d'en- 
legrés,  de  son  grand  axe  sur  ta  direction  damé- 
ir  les  nombreuses  découpures  qu'il  subit  de  la 
èpartement  du  Pas-de-Calais  et  de  la  Be%ique  H' 
ement  du  Nord  est  assurément  l'un  des  plus 
à  encadrer  dans  une  seule  caite  rectangakùn, 
re  d'énormes  espaces  dont  la  surface  serait  plus 
le  de  celle  du  département  lui-même.  En  frac- 
es  cartes,  on  atténue  naturellement  cet  ioconvi- 
m  il  n'en  reste  pas  moins  très-sérieux,  si  l'i^ 
tenir,  sar  une  carie  unique  et  en  adoptant  ud 
liforme,  chacun  des  arrondissements  du  Nord, 
imites  extérieures  au  département  reprodutseoi 
pures  de  celui-ci,  et  dont  la  surface  varie  da 
I    triple    (**).   L'échelle  du  So.ooo',   adoptée 


sur  ledesslD  ci-joInt,  PI.  i^,fig.  lo,  le  tableau  d'is- 
e  la  carte  telle  qu'elle  a  été  établie, 
sept  arrondissements  du  Nord  offrent  respectiTeawii 
:\es  cl-aprës  : 

im7ï3  heclsre<.  1  Huebrouck 69.330  bcdvM' 

89.Î6U        —  VslendOnDCS W-STÏ      - 

87.«9        -  Douai «.«fi       - 


r 
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par  le  conseil  général,  est  des  plus  commodes  dans  la 
pratîqfne  (o"*,02  représentent  i  kilomètre)  et  suffisamment 
grande,  même  pour  des  études  d'un  certain  détail.  De  plus 
elle  oiîrait  l'avantage  de  résoudre  parfaitement  bien  les 
difficultés  qui  viennent  d'être  exposées,  en  permettant  de 
placer  chaque  arrondissement  sur  une  feuille  de  papier  du 
format  très-maniable  de  o^^^go  sur  i™,20,  et  où  les  espaces 
perdus  se  trouvaient  réduits  à  un  minimum,  avec  la  con- 
vention admise  de  réunir  les  arrondissements  de  Douai  et 
de  Valenciennes  sur  une  même  feuille. 

Mais,  avec  l'échelle  du  40.000*,  la  forme  et  l'orien- 
tation exceptionnelles  du  département,  ainsi  que  la  condi- 
Ition  de  renfermer  les  feuilles  de  la  carte  dans  les  dimen- 
sions usitées  dans  le  commerce,  ou  dans  leurs  multiples  et 
sous-multiples,  rendaient  la  solution  de  la  question  assez 
difficile. 
Après  de  nombreuses  études  et  une  multitude  de  tâton- 
nements, je  finis  par  trouver  que  les  combinaisons  les  moins 
défavorables  se  réduisaient  à  trois  dont  la  dépense  devait 
s'élever  respectivement  à  86.6oo  francs,  76.500  francs  et 

166.000  francs. 
Les  deux  premières  combinaisons  avaient  l'avantage  de 
conserver  la  division  par  arrondissements,  voulue  primiti- 
vement par  le  conseil  général,  mais  les  espaces  perdus 
étaient  énormes  et  la  dépense  à  faire  très-considérable. 

Ces  deux  derniers  inconvénients  étaient  très-sensiblement 
atténués  dans  la  troisième,  et  je  me  décidai  à  proposer  cette 
combinaison,  bien  qu'elle  entraînât  le  sacrifice  de  la  divi- 
sion par  arrondissements  distincts.  Mais  comme  elle  devait 
être  la  moins  coûteuse,  elle  permettrait  de  livrer  au  com- 
merce des  cartes  d'un  prix  assez  réduit  pour  devenir  d'un 
usage  général  dans  le  département,  suivant  le  vœu  du 
conseil  général,  et,  de  plus,  elle  offrirait  le  précieux  avan- 
tage de  donner  la  continuité  du  tracé  d'une  voie  de  com- 
munication, et  en  général  d'une  ligne  quelconque  s'éten- 
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r  plusieurs  arrondissements,  an  moyen  d'une  simple 
sitiOQ  des  cadres  des  feuilles,  sans  répétîLioiis,  Et 
séquent  sans  déchets,  et  sans  œfime  que  la  réunin 
re  des  feuilles  fût  absolument  nécessaire, 
raisons  parurent  décisives  in  conseil  général  do 
t  il  adopta  définitivement  la  troiuëme  combioaîsoi 
séance  du  94  avril  j  875,  après  quoi  IL  ie  Diiuistn 
raux  publics  l'approuva  de  son  côté  par  dédsion  du 
:  suivant,  et  accorda  une  subvention  de  i5.(h>o  b, 
fonds  du  trésor  pour  l'exécution  du  travail, 
restait  plus,  dès  iors,  qu'à  mettre  la  main  a  l'ooTift 
aussitôt  en  négociations  avec  H.  Efarard,  gnwB 
,  et  après  une  active  correspondance  et  des  fofir- 
multipliés,  nous  tombâmes  d'accord  pour  arrêter  ie 
omplet  de  l'opération;  ce  devis  fut  accepté  pu  le 
-  le  3i  octobre  1873  et  reçut  l'approbation  de  H.  \t 
Z  des  travaux  publics,  par  une  décision  du  19  àé- 
suivant  qui  ouvritun  premier  crédit  de  7.5oolnufa 
>mmencer  les  travaux. 

que  je  Yai  fait  précédemment  pour  l' opération  di 
oent,  je  reproduirai  textuellement  ici  les  dispoà- 
!  ce  devis,  afita  de  fùre  connaître^  aussi  coœpléte- 
iie  possible,  les  détails  de  l'œuvre  conùdérable dont 
t  assuré  la  bonne  exécution, 
lisposiliona  sont  les  suivantes  : 

".  —  Le  présent  devis  a  pour  objet  l'exScQtlOD  d'uiM 
département  da  Nord  k  Téchelle  du  do.ooo*  et  eomfctée 
ept  feuilles  jiixtapOBabtofl,  du  Tonnât  dit  Coloinl)if(  dt 
r  o'.gocbacune,  orieniàes  et  dàcoufvtea  comne  HoiilQi' 
à  petite  échelle  cl-Joiule. 

e  reufilG  comprendra  uq  fragment  de  carte  de  ■*,&!  x" 
0  encadrement  de  i5  miilimëtres  de  largeur,  réserriii» 
aées  géographiques,  et  une  marge  de  4  centimâtrei  m' 
seront  Inscrits  les  titres,  écritures  et  échelles. 
.  _  Cette  carte  reproduira  en  ce  qui  concerue  la  d4■^ 
touUft  les  indlcatlODs  de  la  carte  da  dépU  de  lac'iw*' 
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99.atM^t  &  rexeeptfon  detr  indications  représentant  le  relief  da 
sol,  lesquelles  seront  remplacées  par  les  désignations  de  Taltitude 
des  repères  métalliques,  au  nombre  d'enylron  3.3A5,  âa  nlrelle- 
ment  itérai  (*}. 

Art.  5.  —  Toutes  les  Indications  &  mettre  en  dehors  du  départe- 
flnot»  sauf  re9pace  h  réserver  aux  titres  et  légendes,  qui  sera  le 
mAora  que  pour  la  partie  comprise  dans  le  département,  seront 
iMoites  aux  principales,  comme  cela  a  été  fait  pour  les  contrées 
étrangères  sur  la  carte  du  dépdt  de  la  guerre,  c*e8t-&-dire  q,u*on 
n'indiquera  ni  les  forêts,  ni  les  habitations  éparses,  ni  les  che- 
ntfnff  mraux,  ni  les  petits  cours  d*eau.  On  gravera  seulement  les 
principales  vorcs  de  communication,  les  agglomérations  des  Tilles 
etviUsges,  les  rivières  et  cours  d!*eaux  principaux  et  les  voies 


La  l^ende  des  signes  conventionnels  sera  prise  sur  cette  der- 
nière partie  de  la  carte. 

Art.  A.  —  La  carte  sera  tirée  en  quatre  couleurs  affectées, 
asvofr  :  le  noir,  aux  tffcres,  noms  et  écritures  diverses,  b&timents, 
voies  de  communication  de  fer  et  de  terre  et  limites  territo- 
riales; te  bleu,  aux  rivières,  canaux,  étangs  et  cours  d*eau  quel- 
conques ,-  le  rouge^  aux  repères  noétalliques  [indications  et  cotes]  ; 
hvert,  àlav^gétalion. 

Art.  6.  —  Il  en  sera  tiré  S.ooo  exemplaires,  soit  Si.ooo  feuilles. 

Art.  6.  —  La  carte  ne  donnant  pas  le  relief  du  sol,  sera  une 
oarte  plate  dans  laquelle  chaque  feuille  donnera,  pour  ce  qui 
regarde  le  département  r 

1*  Les  coordonnées  géographiques,  les  titres  de  chaque  fsuille, 
Tindication  et  le  dessin  de  Téchelle,  la  reproduction  en  petit  de 
la  carte  d'assemblage,  avec  hachures  sur  le  rectangle  répondant 
à  la  carte  considérée  ; 

s«  fcetr  constructions,  moulins  à  vent,  usbies  et  habitations 
isolées,  villages  et  villes; 

3*  Les  voles  de  communication,  chemins  de  fer,  routes;  che- 
mins vicinaux  et  ruraux,  convenablement  différenciés  entre  eux; 

4*  Les  rivières,  canaux,  écluseff  et  cours  d*eau  non  navigables 
ni  flottables; 

(*)  En  cours  d^exécution ,  on  a  ajouté  aux  repères  métalliques, 
qui  sont  au  nombre  de  3./ko/i,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  les 
9.73s  repères  naturels,  de  telle  sorte  que  la  carte  offre  6.i36  cotes 
4*aHltude8  pour  une  superflcto'  de  5.68 1  kilomètres  carrés,  8oit  en 
flM>yenne  environ  un  repère  par  kilomètre  earré. 
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[imites  de  communes,  de  caoloos,  d'arrondissemMti  tt 
emeats; 

^ëtation  :  prairies,  marais,  bosquets,  bots  et  fortts  ; 
duoes,  dans  la  longue  et  étroite  bande  de  terrain  ton- 
:bte  maritime; 

I  l'emplacement  des  repères  métalliques  du  Divellemut 
u  département,  figuré  par  un  cercle  colorié  en  plelo,  de 
tre  et  demi  de  diamètre  (*),  arec  la  lettre  R  et  avec  l'ilti- 
baqae  repère,  donnée  par  un  nombre  de  3  à  6  ctLiffresda 
très  de  hauteur. 

—  Le  caractère  des  écritures,  la  figuration  des  Toiesde 
cation,  cours  d'eau,  dunes,  limites  territoriales,  celledea 
régélations,  et  enDn  toutes  les  indications  géograpliiqna 
quea,  seront  la  reproduction  exacte  de  celles  qui  eiistui 
artes  du  dépAt  de  la  guerre  au  ~^ ,  de  manière  que  \ts 
des  deux  cartes  soient  absolument  idenUqnes. 

l'agrandissement  de  l'écbelle,  les  écritures  auront  1» 
imenslons  en  tous  sens,  et  les  voles  de  commoulcatiOD, 

de  fer  et  d'eau,  la  même  largeur  que  sur  la  carte  «i 

I  feuille  sera  couverte  jusqu'au  cadre;  mais,  en  debon 
'tement,  on  ne  mettra  que  les  Indications  prlDCipalei. 
I  a  été  dit  à  l'article  3  cl-dessua. 
qui  concerne  ces  parties  de  la  carte,  l'IogéDleur  en  dieC 
e  la  direction  du  travail  marquera  sur  la  minute,  dont  U 
lé  ci-aprâs,  les  indications  i.  supprimer  et  celles  A  aaa- 
^  graveur  sera  tenu  de  se  conformer  exactement  i  ce  qn 
3rescrit  à  ce  sujet. 

.  —  La  gravure  des  pierres  sera  exécutée  avec  le  pim 
in  sur  des  pierres  grises  de  premier  choix ,  et  de  mul^ 
r  des  cartes  présentant  les  mêmes  conditions  d'élépsee, 
ude  et  de  netteté  que  celles  du  dépAt  de  la  guerre. 
X  de  la  gravure  est  fixé  au  taux  moyen  de  iS  fnoct  le 
■e  carré,  sur  une  superficie  calculée  entre  les  bords  Ul^- 
S  cadres  de  cbaque  feuille;  mais  on  considérera  que  le 
jl  calculé  comprendra  la  gravure  des  encadrements,  M- 
titres,  tableaux  d'assemblages  et  échelles  de  la  cirie«ii- 
nsi  que  l'inscription  des  cotes  et  signes  des  repères  A 
ent  général. 

cours  d'exécution,  cette  dIm«tslon  a  été  réduite  1 1  ■u'' 
ce  qui  est  bien  suffisant. 
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Art.  9*  —  Aussitôt  après  rachèvement  da  travail,  les  pierres  au 
uombre  de  soUante-iiuît,  nécessaires  au  tirage  de  la  carte,  seront 
livrées  en  parfait  état  au  département  qui  en  restera  propriétaire 
et  pourra,  soit  les  conserver,  soit  les  échanger  avec  Tentrepreneur 
contre  autant  de  planches  de  cuivre  obtenues  par  la  voie  galva- 
nique, moyennant  un  prix  de  reproduction  qui  ne  dépassera  pas 
o',oi  par  centimètre  carré,  soit  pour  la  surface  totale  des  pierres, 
qui  est  de  37"*  «•  Aa*«-  7a®-  <*•,  une  somme  de  3.7/t2',7«. 

Art.  10.  "  La  carte  sera  tirée  sur  papier  de  première  qualité, 
collé,  glacé  et  propre  à  recevoir  ultérieurement  toute  application 
de  teintes  ou  traits  en  couleur  à  la  main. 

La  fourniture  du  papier  sera  payée  oSao  la  feuille. 

Art.  11.  —  ^impression  sera  effectuée  de  manière  à  obtenir  des 
cartes  de  la  pius  parfaite  netteté. 

On  apportera  notamment,  dans  Timpression  sur  une  même  feuille, 
des  indications  diversement  coloriées  dont  il  a  été  parlé  précédem- 
ment, toutes  les  précautions  nécessaires  pour  que  toutes  ces  indi- 
cations soient  rapportées  à  leur  place  géographique  exacte. 

Le  prix  de  Timpression  complète  sera  de  o\Ub  par  feuille. 

Art.  12.  —  La  carte  minute  consistera  en  feuilles  photographiées 
àTéchelle  de  55^  sur  les  cartes  les  plus  récentes  au  jj^  du  dépôt 
de  la  guerre. 

Ces  photographies  seront  mises  au  courant  par  les  soins  de  Tin- 
^nieor  en  chef  chargé  de  la  direction  de  ce  travail,  qui  y  indi- 
quera les  suppressions  et  additions  nécessaires,  tant  dans  l'étendue 
du  département  qu*en  dehors  de  cette  surface,  comme  il  est  dit 
aux  articles  6  et  7  ci-dessus. 

De  plus,  les  repères  et  cotes  de  nivellement  seront  inscrits  sur 
les  minutes  de  la  carte,  à  la  place  convenable,  par  les  soins  de 
l'ingénieur  en  chef,  ainsi  que  les  titres  spéciaux  qui  ne  figurent 
pas  sur  les  cartes  du  dépôt  de  la  guerre. 

Ces  photographies  seront  fournies  par  Tentrepreneur,  au  nombre 
de  trois  exemplaires,  moyennant  la  somme  totale  de  i.Soo  francs. 
Si  un  plus  grand  nombre  d^épreuves  est  reconnu  nécessaire  pour 
que  la  mise  au  courant  marche  avec  toute  Tactivité  désiral)le, 
Tentrepreneur  devra  les  fournir  au  prix  de  60  francs  Texemplaire, 
comprenant  toutes  les  photographies  répondant  à  une  carte  entière. 

L'établissement  de  la  minute,  qui  sera  fait  en  dehors  de  toute 
participation  de  l'entrepreneur,  ne  lui  donnera  droit  à  aucune  ré- 
tribution. 

Art.  1 3.  —  Les  frais  de  transport  et  d'emballage  seront  rem- 
boursés à  l'entrepreneur  sur  la  présentation  du  reçu  de  la  compa- 
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hemlD  de  far  et  sur  une  éTaluatlon  de  i  franea.pir  «ta, 
a  en  outre  uBeBommo  flxede  i.ooo  fraoca-pour  Um.\» 
lu  fnis,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  ttd^qnecwrti- 
),  envols  d'épreuves,  etc. 

k.  —  Les  travaux  seront  soldés,  sDivant  llmpOTtanctte 
par  le  dé{>artement  et  par  l'Ëtat  de  U  manier*  «oiTua: 
rétives  photographiques  seront  payée»  asasitOt  *iirii 
inroDt  été  livrées  &  l'Ingénieur  «a  cheT  chargi  da  Ib  dU 
lu  tra.vail. 

qui  concerne  les  pierres,  dès  que  l'une  d'ellesaun.W 
1  en  sera  fait  réception  par  l'Ingénieur  e>  chef,  or  lan 
renve  qui  lui  sera  fournie  par  rentreprfla«Qr„  et  Le  |!b 
rniture  et  de  la  gravure  sera  payé  jusqu'il  cancum» 
lixiëmes  de  leur  valeur,  par  le  département,  fpù  ieitàttto, 
:,propriétaire  delà. pierre.  L'entrepreneurenresteradéteD- 
u'à  la  fin  du  tntvidi,  et  recevra  le  dernier  dUlfeiwquui) 
i  fait  la  livraison,  comme  II  est  dit  &  l'article  lo  cl-d«sM- 
aux  dépenses  de  Touroiture  de  p^er  et  d'ImcruriWi 
)at  payées,  aufur  et  à  mesuredela  liTraisoQdescuttf 
pes  d'au  moins  i5o  exemplaires  complets  da  17  feoill» 
S.  —  Le  travail  sera  termloé  en  deux  années  ;  11  waioi- 
3  le  centrale  de  l'Ingénieur  en  chef  du  déparlensK  4>'' 
acuité  d'employer  tons  les  moyens  de  vérlSfiallSB  ftll 
)nveaables  pour  s'assurer,  au  fur  et  k  mesure  de  l'inM*- 
l'opérstiOD,  que  tout  s'accomplit  dans  les  coudltlou  nsr 
r  inspirer  une  entière  couliance  dans  les  résulCati. 
3.  —  Pour  le  cas  où  les  vérifications  opérées  par  Isstrri* 
île  feraient  recoQnaltre  rinexécutlon  d'une  ou  ïdoileiin 
liions  stipulées  dans  les  articles  précédents,  Isdnlai*' 
B  réserve  la  droit  de  résilier  le  marcbé. 

is  ces  conditions  ont  été  ndëlement  accompries  ;  et 
il  général  du  Nord,  qui  a  eu  l'œuvre'  entière»» 
,  dans  sa  session  d'avril  1877,  a  bien  vonlo,  tais 
ices  des  lundi  9  et  mercredi  ■  i  avril,  &^xraer,  * 
aborateurs  et  à  moi,  an  témoignage  de  satisTaclfin 
i  a  amplement  récompensés  des  soins  et  des  peioes 
javail,  non  moins  délicat  et  diSicUe  q^'importwti 
nûtés  durant  près  de  quatre  années  (*)• 
I  coUaboraUmrs  furent  UU.  les  ingénieurs.  GadfeisU'l*' 
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La  révision  des  cartes  du  dép6t  de  la  guerre  constitiia 
ea  eilet  une  lourde  tâche,  car  on  se  figurerait  difficilement 
le  nombre  et  la  gravité  des  inexactitudes  et  des  lacunes 
fn'ofiraient  ces  cartes,  de  £ort  ancienne  confection  dans  le 
Jkaràj  principalement  dans  les  arrondissements  de  Lille, 
de  Douai  et  Yalenciennes,  où  la  face  du  pays  a  été  modifiée 
de  fond  en  comble  par  suite  des  développements  prodi- 
^enx  de  la  population,  de  ^l' agriculture  et  de  Tindustrie. 

Aussi  est-U  fort  heureux  qu'il  n'ait  pas  été  donné  suite 
au  projet  que  l'on  avait  formé,  lors  de  la  rédaction  primi- 
tive du  programme  du  nivellement  général  du  département, 
el  qui  consistait  à  reporter  les  repères  sur  une  carte  qui 
n'eût  été  qu  une  amplification  pure  et  simple  de  celle  dn 
dépôt  de  la  guerre.  Dans  les  conditions  de  la  soumission 
prkmtive  de  M*  Leclère,  3.ooo  exemplaires  de  cette  annexe 
dn  nivellement  n'auraient  pas  codté  moins  de  6i.5oo  fn, 
et  l'on  n'aurait  eu  qu'une  carte  au  ^^,  tirée  à  deux  teintes 
seulement  et  reproduisant,  non-seul^nent  sans  correction, 
nais  encore  en  les  exagérant  par  suite  de  l'agrandisseDoent 
de  l'échelle,  les  innombrables  lacunes  et  toutes  les  ixiexac* 
tiUides  de  la  vieille  carte  de  f  Ëtat-Majon 

La  carte  qui  vient  d'être  terminée  ofire,  au  contraire, 
une  représentation  aussi  fidèle  que  possible  de  l'état  actuel 
des  fieux  et  des  choses.  Dans  la  distribution  gratuite  qui 
en  sera  faite  aux  communes,  aux  sociétés  savantes,  aux 
sociétés  d'agriculture  et  aux  diverses  administrations  civiles 
et  militaires  du  département,  il  n'est  pas  probable  que 
fon  dépasse,  ni  même  que  l'on  atteigne  le  nombre  de 
i»5oo  exemplaires.  11  restera  donc  à  livrer  au  commerce 
i.5oo  exemplaires  au  moins  qui,  vendus  i  franc  la  feuille, 

Gnison,  fiertbet,  Piéron  et  Drouets.  Leurs  noms  figurent  sur  cfai^ 
cnne  des  feuilles  de  la  carte. 

On  y  lit  aussi  le  nom  de  M.  le  condacteur  Féver,  qui  a  dessiné 
lesminutes,  surveillé  la  gravure  des  pierres  et  corrigé  toutes  les 
^rwives. 
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-dire  au  prix  de  revient  seulement  de  l'impresâon 
papier,  feront  entrer  dans  la  caisse  départemenlxle 
iDine  de  30.000  k  a5.ooo  francs.  Ainsi,  en  déduisant 
vention  de  i5.ooo  francs  fournie  par  l'État,  on  voit 
dépense  à  la  charge  du  département  ne  3'élè?eia 
-dessus  de  So.ooo  francs,  et  que,  pour  cette  somme 
lemeat  très-modique,  le  déparlement  sera  devenu 
seur,  noD-seulement  des  i.5oo  exemplaires  qu'il ré- 
t  gratuitement,  mais  encore  des  6S  pierres  gravées 
root  servi  à  l'impresùon. 

e  dernière  circonstance  a  son  importance,  car  riea 
t  plus  facile  que  de  mettre  la  gravure  de  ces  pienta 
iraBt  du  nouvel  état  des  choses,  lorsque  l'écBtioQ 
e  de  la  carte  sera  épuisée,  et  d'en  tirer,  moj'eniUDt 
Ès-faible  dépense,  une  nouvelle  édition  recûGée  et 
itée.  De  plus,  ai  l'on  se  décide  ultérieurement  à  ni- 
in  troisième  réseau,  comme  on  l'avait  projeté  prinù- 
nt,  ou  si  seulement  les  nivellements  complémeaiaires, 
3  projets  ou  les  travaux  des  services  civil  et  nùliuire 
iteront  ultérieurement,  fournissent  à  un  moment 
,  entre  les  lignes  aujourd'hui  nivelées,  assez  de  uius  < 
jdes  pour  tracer  les  courbes  de  niveau,  il  suflira  de 
rres  supplémentaJies  (*) ,  sur  lesquelles  ces  cuurbes 
gravées,  pour  tirer  une  nouvelle  carie  du  déparie- 
!n  cinq  couleurs  et  absolument  complète,  en  ne  fai' 
[u'une  dépense  fort  modérée  comparativement  au  ' 
it  obtenu. 

e  qu'elle  est,  cependant,  la  carte  actuelle,  avec  ses    : 
cotes  d'altitude,  rendra  incontestablement  de  tiis- 
(  services. 

l'ai  pas  besoin,  je  pense,  d'insister  sur  le  parti  qu>n 
it  les  statisticiens,  les  agronomes,  les  industriels,  leî 


Bs  courbes  devront  Daturellemeat  être  imprimées  »iec  sue 
■  spéciale,  le  bistre,  par  exemple. 
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sociétés  de  dessèchements,  les  iogénieurs  et  les  officiers» 
dans  l'intérêt  de  leurs  études  et  de  leurs  travaux.  Je  me 
contenterai  de  joindre  à  la  présente  notice  un  profil  que 
j'ai  calculé  d'après  les  indications  de  plan  et  de  relief  que 
prteente  ce  document,  et  qui  donne  une  idée  très-précise 
et  très-exacte  de  l'orographie  du  département  du  Nord. 

Ce  profil  est  levé  suivant  une  ligne  droite  de  177  kilo- 
mètres de  longueur,  qui  part  de  la  mer  près  de  Gravelines 
et  va  aboutir  à  la  limite  du  département  près  d'Anor,  en 
traversant  normalement  toutes  les  grandes  vallées  du  Nord, 
c'est-à-dire  celles  de  l'Yser,  de  la  Lys»  de  la  Scarpe,  de 
l'Escaut  et  de  la  Sambre. 

Un  premier  coup  d'œil  jeté  sur  ce  profil  intéressant  Mi 
voir  qu'il  coupe  quatre  faites  importants  ;  celui  qui  sépare 
le  pays  waeteringué  du  bassin  de  i'Yser»  à  la  hauteur  de 
2&"',35  au-dessus  du  plan  de  comparaison  adopté  {niveau 
mùyen  de  la  Méditerranée  à  Marseille)  ;  celui  qui  sépare  le 
bassin  de  l'Yser  du  bassin  de  l'Escaut  (rive  gauche  de  la 
Lys) ,  à  la  hauteur  de  84  mètres  ;  celui  qui  sépare  le  bassin 
de  l'Escaut  du  bassin  de  la  Meuse  (rive  gauche  de  la 
Sambre),  à  la  hauteur  de  161"', 60,  et  enfin  le  faite  sépa- 
ratif  des  bassins  de  la  Meuse  et  de  la  Seine  (rive  gauche 
de  l'Oise),  ou,  si  l'on  veut,  des  bassins  de  la  mer  du  Nord 
et  de  la  Manche,  à  la  hauteur  de  a49'^94^« 

Si,  après  cet  examen  général,  on  suit  la  ligne  en  détail, 
on  voit  d'abord,  à  partir  des  dunes  bordant  le  littoral,  se 
creuser  la  vaste  cuvette  de  4o.ooo  hectares  qui  constitue 
les  Waeteringues  du  Nord,  région  qui,  si  les  dunes  s'ou- 
vraient, se  transformerait  tout  entière,  comme  le  montrent 
les  cotes  d'altitude,  en  un  marais  salant  à  peine  émergé 
au-dessus  de  la  mer  moyenne  à  Dunkerque,  et  complète- 
ment submergé  par  les  hautes  mers  d'équinoxe  dont  les 
eaux  viendraient  baigner  les  abords  de  Watten  et  les  for- 
tifications deBergues. 

Vers  le  quinzième  kilomètre,  le  terrain  commence  à  se 
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r,  et  on'le  voit  atteindre  l'altitude  de  sS  mfcties  par 
r  les  eoUiaes  qui  longent  la  rire  gauche  de  l'ÏM. 
B  sol  se  déprime  jusqu'à  l'altitude  de  1 6  mètres  pw 
:  passer  cette  petite  rivière,  et  se  reière  de  nouTea 
à  l'altitnde  de  84  mètres,  où  l'on  rencontre  la  chalut 
Uines  qui  prolongent,  en  s'abaissant  fers  l'est,  le 
sur  lequel  la  ville  de  Cassel  est  assise  à.  l'altitude  è 
lètres. 

profil  descend  ensuite  dans  la  vallée  de  la  Lys,  et  il 
jusqu'à  la  rivière  de  la  Scarpe,  sans  rencontrer  dt 
.  supérieurs  k  l'altitude  de  So  mètres  et  en  tntTff- 
sur  un  parcours  de  63  kilomètres,  une  séiie  it 
i  peu  profondes,  où  coulent  la  Lys  à  l'altitude  de 
itres,  le  canal  de  la  Deule  à  celte  de  a  9  mètres  et  U 
rivière  de  la  Marque  à  l'altitude  de  3 1  mètres, 
artir  de  la  Scarpe,  dont  la  vallée  marécageuse  pié- 
an  creux  très-remarquable  à  l'altitude  de  18  mëtns, 
rdire  plus  bas  de  4  mètres  que  la  Deûle  à  Uaaboaràm 
i3  mètres  que  la  Marque  à  Templeuve,  tout«s  les    | 
}  que  traverse  la  ligne  vont  eu  s'étageaot  soccessi-    | 
it  l'une  au-dessus  de  l'autre,   la  hautesr  de  Imt 
it  droit  dépassant  toujours  celle  du  versant  gauche, 
lin^  que  le  profil  franchit  l'Escaut  à  l'altitude  de 
res.IaSambreàcdlede  i3i  mètresetl'Helpe-Hiqeiiit 
tude  de  i4&niètre3pourarriTerà  l'altitude  de  t49(Dâ- 
ù  se  trouve  le  faite  aéparatif  de  bassins  de  la  Saobre    j 
'Oise,  tout  près  du  point  le  plus  élevé  du  diparte~    j 
qui  est  situé  à  l'altitude  de  95 1  ",878,  à  l'intenectiiui    j 
de  la  irootiëre  belge  par  le  chemia  de  fer  d'Anori 
lïgnies. 

De  s'élève  donc  que  de  18  mètres  depuis  la  ner 
!i  la  vallée  de  la  Scarpe,  suruD  parcours  de  1 06  kilo- 
I,  undis  que  l'on  monte  de  93i  mètres  depuisU 
de  la  Scarpe  jusqu'à  la  limite  sud  du  dépaileoieA 
«  étMdue  de  7 1  kilomètres. 
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partemeot  du  Nord  est,  jiasqu'ici,  le  seul  qui  ait 
une  œuvre  de  cette  importance  et  dans  des  condi- 
ssi  libérales.  Hais  il  est  à  penser  qu'il  trouvera 
t  imitateurs.  Déjà  le  conseil  général  du  Pas-de- 
résolu  d'entrer  dans  la  même  voie,  en  adoptant 
les  eirements  et  le  canevas  même  admis  dans  le 
telle  sorte  que  sa  carte  d^arlemenlale  .sera  la 
ion  vers  l'Ooest  de  celle  da  Nord,  et  l'on  («eut 
]ue  les  départements  du  voisinage  suivront  son 
Si  cette  hypothèse  se  réalise  dans  la  Soaune* 
sne  et  dans  l'Oise,  on  obtiendra  linalement  une 
nplèle,  exacte  et  détaillée  de  ce  groupe  de  cinq 
lents,  qui  constitaent  une  région  si  caractéris- 
la  denaité  de  sa  population,  ainsi  que  par  la  nature 
esse  de  ses  productions  minérales,  industrielles  et 

ropos,  je  ferai  remu^er,  en  tencinont  cette  -no- 
[bien  on  doit  applaudir  an  sens  pratique  que  le 
énéral  du  Nord  a  apporté  dans  cette  allaire,  et  le 
i' avoir  évité  l'erreur  dans  laquelle  un  trop  grand 
3e  départetoents  sont  tombés,  en  créant  k  grands 
séries  de  caries  minuscules  découpées  par  cantons, 
saorùt  proscrire  avec  trop  ^énergie  les  atlas 
K,  tant  préconisés  paT  certaines  personnes  peu 
n  ces  matiërefl.  Ces  cartes,  auxquelles  on  a  donné 
ois  un  encadrement  de  renseignements  statistiques 
lement  éphémères,  sont  de  simples  images  sans 
itilité  réelle.  Aussi,  après  avoir  été  un  moment 
.  par  curiosité,  ces  atlas,  si  coûteux,  sont-ils  dé- 
as  4es  biUioLbèqoes  oâ  ils  reposent  oubliés,  sans 
is  leurs  possesseurs  éprouvent  le  besoin  ou  acntott 
it  les  coiuultèr. 

•,  U  m  dicemlira  1S7;. 
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mouîUaga  i  2  mâtru  dans  la  parUa  ampmnUt 
par  l«  canal  de  l'Est. 


;  LA  STATION  DE  PROUARD.  • 


NOTICE 

L.  PICABD,  ingtajear  des  poils  et  ehaïuetef. 


Les  travaux  de  construction  du  canal  de 
d'utilité  publique  par  la  loi  du  s4  i"^ 
eut  le  relèvement  à  a  mètres  du  mouillage 
.  Harue  au  Rhin  dans  la  partie  empruntée 
',  voie  navigable,  c'est-à-dire  eatjie  \oii  et 

Qt  ne  devant  pas  laisser  sous  la  plupart  dej 
us  une  hauteur  suffisante  poar  le  passage 
des  ou  chargés  de  matières  eDcombrantes. 
des  travaux  publics  a  déddé,  à  la  date  du 
l'eshaussement  de  tous  les  ouvrages  qui  ne 
as  à  l'intrados  une  hauteur  libre  de  3*,70 
au-dessus  de  ta  nouvelle  retenue,  soit  de 
js  du  plafond,  sur  la  largeur  d'une  voie  de 

prescrite  par  M.  le  ministre  a  dâ  Être  ^ 
ticulier  à  un  pont  situé  près  de  Frouard  i 
1  chemin  d'accès  de  ta  gare  du  chenÙD^c 
itrasbourg. 
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Les  moyeos  mis  en  œuvre  à  cet  effet  pouvant  présenier 
quelque  intérêt  au  point  de  vue  des  opérations  sem- 
blables qui  seront  nécessaires  ultérieurement,  soit  sur 
le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  soit  sur  d'autres  voies  navi- 
gables, nous  venons  par  la  présente  note  les  décrire  som« 
mairement  et  en  faire  connaître  les  résultats. 

Nature i  dimensions  et  dispositions  principales  de  T  ou- 
vrage. —  Le  pont  de  la  station  de  Frouard  a  été  établi  en 
maçonnerie  (PI.  i3,  fig.  i  à  4). 

la  voûte  avait  i  o  mètres  d'ouverture,  savoir  : 

netr«i. 

Banquette  de  halage 2 

Gavette  muraillée 6 

Banquette  de  contre-balage. % 

Total  pareil 10 

La  largeur  était  de  6"*,6o. 

Elle  étût  intradossée  en  arc  de  cercle  et  extradossée 
saivant  deux  lignes  inclinées  convergeant  vers  le  sommet 
et  raccordées  par  un  arc  de  cercle  ;  la  flèche  de  l'intrados 
était  de  i"",3o  et  le  surbaissement  de  j  environ  avant  le 
relèvement. 

L'épaisseur  des  maçonneries,  y  compris  la  chape,  était  de 
o",88  à  la  clef  et  de  1*^,50  aux  naissances. 

La  hauteur  libre  au-dessus  du  plan  d'eau  tendu  pour  un 
mouillage  de  2  mètres  n'était  que  de  3'",33  sur  la  largeur 
de  S'^jso  correspondant  à  une  voie  de  bateau;  elle  devait 
par  suite  être  augmentée  de  o'^.Sy  au  minimum. 

Les  bandeaux  de  tète  étaient  en  pierre  de  taille  de  Lé- 
l'OttvilIe  ou  d'Euville  et  comprenaient  chacim  55  voussoirs. 

La  douelle  était  en  moellons  piqués  de  roche  rouge  de 
Liverdun  (oolithe  inférieure) . 

Les  mortiers  étaient  formés  de  sable  siliceux  de  Moselle 
et  de  chaux  hydraulique  du  Lias. 

Annales  des  P.  et  CA./HÉEHOttES.—  tomb  xt.  ^^ 
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tC exhaussement  approuvé  par  tadmimstrationtité- 

-  Le  projet  approuvé  par  décUion  ministérieUcdi 

876  comportait  : 

mise  sur  cintre  de  la  voûte  ; 

démolition  complète  ; 

sa  reconstnicti(m  à  0",^^  plus  haut,  avec  hbc 

duction  de  l'épaisseur  à  la  clef,  de  manière  àdiim- 

:hau3sement  de  ia  chaassée  et  des  rampes  d'accéSi 

itiom  prises  en  exécution  de  cette  déeisitm.  —  Us 
devant  être  exécutés  pendant  la  campagne  de 
.  voûte  fut  mise  sur  cintre  au  commencemeDi  dn  ' 
iuillet. 

tre  se  compossùt  de  cinq  fermes  espacées  de  l'M  ■ 
axe  et  réunies  entre  elles  par  4  cours  de  moises. 
Dtiërement  en  bois  de  sapin, 
-mes,  disposées  de  manière  à  m^ntenir  la  naviga- 
réduire  aussi  peu  que  possible  la  hauteur  àispo- 
ir  le  passage  des  bateau^c  {fig.  1  à  4} ,  reposaient  j 
sur  4  poteaux.  Les  deux  poteaux  intennëtbaiies  j 
7  mètres  l'un  de  l'autre.  Les  deux  autres  étùent  j 
o-,io  des  culées  contre  lesquelles  ils  butaient  i 
met  par  l' intermédiaire  de  coins  qui  devaient  ^ 
d'abord  pendant  le  relèvement  des  cintres  pour  ta 
iction,  puis  lois  du  décintremest  de  la  nouvelle 
eur  équarrissa^  étut  de  f-J. 
riues  reposaient  sur  de  doubles  cours  de  loDgrine 
les  séparés  par  des  ccnns  et  contre-ccHnsen  cfaéne 
ni  de  serrer  le  cintre  contre  la  douelle  après  bos 

irbe  des  vaux  préaeatiiit  un  léger  surbaossoDOit 
lent  k  celle  de  la  voûte  afm  de  corriger  la  fleiJOD  i 
inévitable  du  cintre  pendant  le  serrage  des  ORi» 
achis  étaient  joiotifs  et  avaioit  ^\  d'éqinrrissage. 
ileur  libre  pour  le  passage  des  baieaux  était  ré- 
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dmte  dorant  la  démolition  à  4"',4^  au-dessas  du  ptafond, 
soit  à  s"", 78  au-dessus  du  plan  d'eau  tendu  pour  le  mouil- 
lage de  i",70  au-dessous  duquel  il  était  impossible  de 
descendre,  sous  peine  d'arrêter  les  nombreux  bateaux 
urculant  aujourd'hui  sur  le  canal  do  la  Marne  au  Bbin 
»Fec  un  tirant  d'eau  de  i^^^So. 

Les  péniches  flamandes  à  comble  élevé,  qui  constituent 
pour  la  plus  grande  part  la  batellerie  du  canal ,  ne  pou- 
vaient plus  franchir  l'ouvrage  à  vide  sans  prendre  de  l'eau 
comme  lest  ;  chargées  de  coke,  elles  étaient  contraintes  en 
général,  ou  de  s'arrêter,  ou  de  rompre  charge. 

Cette  situation  fâcheuse  devait  se  prolonger  pendaal  le 
délai  de  dix  jours,  nécessaire  pour  effectuer  avec  soin  la 
démolition  de  la  voûte* 

Subslituiion  d'un  relèvement  de  la  voûte  à  la  dimoUtion 
frhme.  —  Tandis  que  Ton  achevait  le  levage  des  cintres, 
nous  avions  enlevé  la  chaussée  et  les  remblais  sur  le  pont 
et  entrepris  la  démolition  de  quelques  parties  accessoires 
de  r  ouvrage. 

Ce  travail  nous  révéla  une  homogénéité  parfaite  et  une 
grande  résistance  dans  les  maçonneries,  et  nous  inspira  la 
conviction  qu'il  serait  possible  de  relever  la  voûte  d'une 
seale  pièce  après  l'avoir  coupée  aux  naissances.  La  substi- 
tution de  ce  mode  de  procéder  k  celui  qui  avait  été  ap- 
prouvé présentait  l'avantage  : 

-^  de  permettre  l'exhaussement  rapide  du  cintre  et  par 
suite  le  rétablissement  presque  immédiat  de  la  navigation 
dans  des  conditions  à  peu  près  normales  ; 

~  d'économiser  la  dépense  de  démolition  et  de  reconn 
Mniction  complète  de  la  voûte  ; 

—  d'éviter  également  la  perte  des  moellons  de  parement 
9xi  auraient  été  certainement  tous  brisés,  et  d'une  partie 
des  moellons  de  remplissage  ; 

—  enfin  de  réduire  la  durée  des  travaux  et  par  suite  la 
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!  manisuvre  du  pont  provisoire  mobile  étabï  à 
pour  le  mûntien  de  la  circulation  sur  la  m 
la  gare  de  Frouard  (*). 
itages  ci-dessus  énumérés  et  particulièremenl  le 
ni  était  d'une  grande  valeur  pour  un  canal  dont  . 
atteindre  600.000  tonnes  en  1877,  noasdéier-  ' 
tenter  l'opération,  &  laquelle  M.  l'ingénieur  en  ' 
d'ailleurs  son  adhésion.  j 

préparatoires. —  Des  cales  en  tôle  furent  placées 
es  assemblages  des  pièces  qui  n'étaient  pas  cd 
■fait  et  qui  avaient  une  tendance  à  se  pénétrer. 
)  verticaux  interposés  entre  les  poteaux  eitrbnes 
et  les  culées  furent  remplacés  par  des  rouleau 

ins  furent  placés  sous  chactm  des  poteaui  eatre 
ours  de  longrines  ;  des  coins  et  contre'CiNiis 
)ntre  disposés  tant  entre  les  venins  qu'aui  ei- 
3  semelles,  de  manière  :  j 

itenir  constamment  le  cintre  et  à  en  éviter  la 

dislocation,  dans  le  cas  où  des  verrins  serùeni 

briser  ; 


ut  provisoire  se  composait  : 
travées  de  rive  fixes  portées  par  des  pilotis  et  talsmt 
ine  passe  de  6',8o  d'ouverture, 
I  poDtoD  flottant  fermant  la  passe  et  susceptible  d'étK 
.pproche  des  bateaux. 

1,  lesté  de  m&Qlëre  à  se  tenir  nn  peu  au-dessus  des 
aitant  le  permis  lorsqu'il  n'était  soumis  qu'à  son  propK 
it  sur  ces  chevalets  dès  qu'il  recevait  une  surchuge-   I 
iltiOD  permettait,  tout  en  lui  cODservaut  une  gruvle  j 
ine  grande  mobilité,  de  lui  donner  en  même  tempi  l>    ' 
jalre  pour  livrer  passage  aux  plus  lourdes  Toiluta- 
>vatt  d'ailleurs  été  évasée  en  forme  de  coin  poar  cb 
éplacement.  ^      ' 

DVre  d'ouverture  et  de  fermeture  et  le  paaage  d'aa 
gealent  que  cinq  minutes. 
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S*  à  permettre  d' enlever  tes  verrins  et  cle  les  recal 
chaqae  fois  qu'ils  seraient  i  bout  de  course. 

On  adapta  en  outre  des  échelles  graduées  aux  semell 
fiies  et  des  index  aux  semelleâ  mobiles  au  droit  de  chaq 
Terrio,  afia  de  stùvre  d'une  manière  continue  le  mouv 
ment  de  translation  verticale  des  dÎTerse?  fermes  et  d'o 
tenir  une  prédsion  et  une  uniformité  pour  ainsi  dire  pt 
laites  dans  ce  mouvement. 

Enfin  on  eut  soin  de  contre-buter  les  deux  fermes  de  tt 
par  de  fortes  contre-fiches  indinées  s'opposant  au  dévc 
sèment  des  cintres. 

Brèches  aux  naissances. —  Ces  mesures  prises,  on  cou 
1&  voûte  aux  naissances  en  la  ruinant  à  la  pince  et  au  me 
lean  sur  la  largeur  : 

—  d'un  vonssoir  sur  les  têtes  ; 

—  d'un  rang  de  moellons  de  douelle  pour  le  surpli 
Les  deux  brèches  furent  du  reste  conduites  bien  parall 

lement  et  Ton  ménagea  jusqu'au  dernier  moment  à  chaq 
oussance  trois  points  d'appui  que  l'on  fit  sauter  lenteme 
et  simultanément  au  marteau,  après  avoir  étayé  les  dei 
tranches  de  la  voûte  contre  les  massifs  des  calées. 
A  cet  instant,  la  voûte  porta  entièrement  sur  le  cintr 
Les  fermes  étant  très-plates  et  n'ayant  pu  d'ûlleurs  et 
chargées  par  avance  comme  elles  le  sont  habituelleme 
quand  on  construit  ime  voûte  neuve,  tassèrent  à  la  clef  • 
o'',o4  environ. 

L'intrados  dut  changer  de  forme  et  quelques  fissure 
d'ûllenrs  d'une  faible  lai^ur,  se  manifestèrent  naturel! 
ment  dans  les  joints  de  tète  :  nous  reviendrons  ultérieur 
nient  sur  ces  fissures. 

Pression  sur  les  poteaux  el  U$  semelles.  —  La  masse 
soulever  présentait  on  volume  de  76  mètres  cubes  envin 
et  pesût  180  tonnes,  y  compris  le  poids  du  dntre. 


IE5  Et  DOGUntfTB 
iaires  avuent  à  s 
md,  Be  répartissa 

7.750  kilog.  cbacun 
Uog.  chacun,  enaen 

T4^pan 

1  de  compressioi 
ss  semelles  sur  1{ 
28'',4o  par  ceDtii 

itu.  —  Le3  vis  des  verrins  avaient 
I diamètre;  l'eObrt,  par  millimèire 
rès  de  1 3  kilog. 

sur  le  levier  des  verrins  iotenné- 
i5  kilog.  CD  attribuant  à  ces  leviers 
re,  en  en  supposant  deux  à  chaque 
L  la  formule 


s  etierchée , 

cas  particulier.  .  .    17.760  Ulos- 

nce,  ou. 1  mètre 

a  Barface  hëUçoId&le 

*-,o«à 

)ttement  du  fer  sur 
o,.8 

nbée  des  verrins  avaient  o",35  de 
largeur;  en  considérant  les  eBotft 
répartis  sur  toute  leur  surface,  1» 
eur  contact  avec  les  semelles  s'éle- 

talent  en  fer  et  les  écron 
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vait  à  49  kilog.  Ce  chiffre  étant  élevé  pour  du  safm  de 
qualité  ordisaire,  on  eut  soio  d'interposer,  entre  les  plaques 
et  les  semelles,  de  laides  eales  en  tôle  ou  en  bois  de  chêne 
de  choix  reportant  les  pressions  sur  des  superficies  plus 
étendues. 

Relèvement  de  la  voûte.  —  On  adapta  des  crics  aux  reins 
de  la  voûte  pour  la  comprimer  et  empêcher  autant  que 
possible  sa  dislocation  dans  le  cas  où  le  relèvement  ne  se 
ferait  pas  avec  une  uniformité  complète,  puis  on  com- 
mença ce  relèvement. 

La  mise  en  train  fut  très-pénible  pour  les  poteaux  inter- 
médiaires, et  les  premiers  tours  de  verrins  ne  produisirent 
pas  de  résultat  utile;  les  pièces  de  la  charpente  se  péné- 
traient et  crépitaient  comme  si  elles  eussent  été  au  contact 
dufen. 

Mars  bientôt  cet  effet  cessa  et  la  voûte  commença  à  se 
rcfever. 

L'opération  se  poursuivit  dès  lors  avec  une  grande  ré- 
gularité. 

On  serrait  contxnuellement  les  coins  de  manière  à  éviter 
tout  accident,  comme  nous  l'avons  expliqué  ci-dessus,  en  * 
cas  de  rupture  d'un  ou  de  plusieurs  verrins. 

Toutes  les  fois  que  les  verrins  avaient  fourni  un  avan- 
cement de  o",025,  on  les  retirait  pour  les  ramener  à  fond 
de  course  et  les  remettre  en  place  sur  des  calages  en  chêne, 
afin  de  laisser  toujours  un  grand  nombre  de  filets  de  la  vis 
engagés. 

Enfin  on  calait  également  et  à  des  intervalles  rapprochés, 
les  coins  et  les  contre-coins,  pour  leur  conserver  de  larges 
surfaces  de  contact. 

Le  relèvement  fut  de  o",o3  environ  par  heure  de  travail 
effectif. 

Après  un  jour  et  demi,  H  atteignît  0*^,4^9  chifEre  qui 
nous  avût  paru  nécessaire  et  suffisant  pour  assurer  la 
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re  l'intrados  et  le  plafond,  malgré  le 
:  lors  de  sa  démolition  partielle,  de 
ion  décintrement-ultérieur. 

isement  qui  s'élût  produit  lors  de 
;faes  des  deux  naissances  s'acceutoa 
3  heures  du  relèvement  et  attei^ît 
de  laquelle  il  cessa  de  s'accroître, 
talent  manifestées -dans  les  joints  des 
cusèrent  par  suite  davantage, 
le  huit  à  l'amont  (c6té  de  la  Marne)  et 
du  Rhin). 

jaieot  assez  exactement  d'une  tète  à 
Qtrela/ij;.  5,  PI.  i5. 
t  à  l'intrados  de  o'iOiS  au  maximum 
inné  ;  elle  était  nulle  à  l'extrados. 
oloDgeant  nécessairement  entre  lœ 
ravers  du  corps  de  la  voûte,  bous 
ver  les  couchis  nécessaires  pour  les 
erche  nous  prouva 
es  s'étendaient  régulièrement  d'une 
moellons  de  douelle; 
nt  assez  rapidement  dans  la  maçon- 
ne présentait  pas  comme  les  pare- 
lints  et  de  séparation  réguliers  etqoi 
l'élasticité, 
ie  absolument  intacte. 

•es. — On  commença  par  percer  dans  la 
icune  des  fissures,  un  certain  nombre 
lont  l'espacement,  variable  avec  1* 
ir  de  la  fente,  était  en  moyenne  de 

inde  eau  ces  fissures,  de  maniire^ 
.9  de  mortier  et  de  pierre. 


r 
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Eosaite  on  les  ferma  sous  la  douelle  et  sur  la  tête,  au 
moyen  de  bourrelets  en  terre  glaise. 

Enfin  on  les  remplit,  aussi  complètement  que  possible, 
de  mortier  très-clair  composé  de  parties  égales  de  ciment 
de  Portiand  et  de  sable  de  Moselle,  introduit  sous  pression  : 

dans  les  joints  de  tète,  à  l'aide  d'un  injecteur; 

dans  le  corps  de  la  voûte,  à  l'aide  d'un  tube  de  i  mètre 
de  hauteur,  muni  d'un  entonnoir. 

Ce  remplissage,  dont  dépendait  le  succès  de  l'opération, 
fut  suivi  avec  un  soin  minutieux. 

Achèvement  de  la  voûte^  décintremenU  —  On  rétablit  en 
niêine  temps  les  naissances  de  la  voûte  en  y  employant 
également  du  ciment  de  Porlland;  on  exhaussa  les  culées; 
piiis  on  laissa  le  tout  en  l'état  pendant  huit  jours  environ, 
afin  d'obtenir  une  prise  complète  des  mortiers. 

A  TexpiratioD  de  ce  délai,  on  procéda  au  décintrement. 

Le  tassement  à  la  clef  ne  fat  que  de  o",ooi5;  aucune 
fissure  ne  se  produisit  ni  dans  les  joints  des  naissances,  ni 
^nsceux  qui  s'étaient  antérieurement  ouverts. 

I^'opération  pouvait  dès  lors  être  considérée  comme 
*yant  convenablement  réussi. 

Oq  termina  rapidement  le  rétablissement  de  la  chaussée 
et  des  parapets,  ainsi  que  l'exhaussement  des  rampes 
^  accès,  et  le  pont  fut  rendu  à  la  circulation. 

ConcliwtoîW.  —  Tel  est  le  mode  de  procéder  qui  a  été 
®ûployé  pour  relever  le  pont  de  la  station  de  Frouard. 
'1  aurait  certainement  pu  être  plus  perfectionné  et  mieux 

préparé. 

Mais  malgré  son  caractère  essentiellement  simple  et  im- 
provisé, il  a  permis  d'atteindre  le  but  que  nous  poursui- 
vions et  qui  était  de  réduire  au  strict  minimum  la  durée 
oe  la  gêne  imposée  à  la  navigation  par  la  réduction  de  la 
hauteur  disponible  pour  le  passage  des  bateaux. 
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outre  donné  lieu  à  une  économie  d'trgeM  taa 

ieD3ons  qn'il  pourra  recevoir  frécpiemmeM  ko 
>D  sur  les  canaux  dont  on  aura  à  relever  le  plai 

lOus  bornons  &  appeler,  en  terminant,  l'atteMion 
rfit  qu'il  If  aurait  &  donner,  le  cas  échéant,  une 
ussi  grande  que  possible  aux  cintres,  et  mËote  à 
)  poutres  métalliques  la  partie  d«s  fermes  cont- 
re les  poteaux  intermédiaires,  si  le  nombre  d» 
ixhausser  était  suffisant  pour  justifier  cette  dé- 

iverait  certainement  idnsi  k  éviter  pour  ainà  Sn 
iment  et  toute  dislocation  dans  la  voûte  et  ii  b 
imme  un  véritable  monolithe. 

il,  l*  i5  octobre  1877. 
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N*  27 


Us  signaux  de  brouittardt  sur  tes  côtes,  {en  Anglett 
■L^ndall  a  bit  récemmeot,  &  CiTistîtution  royaJe  de  la  C 
Snuigne,  une  conrëreDoe  de  laquelle  nous  extrayons  les 
pKmeDts  suivants,  qui  se  rapportent  principalement  aux  i 
de  brouillards  sur  les  côtes. 

H,  Tyodall,  apr&s  avoir  rëaonié  rapidement  les  progrès 
nx  phares,  a  signalé  les  derniers  perrectlonneroents  a] 
dans  le  Rojaume-Dnl,  ;et  spëclalement  l'emploi  du  gaz  qn: 
9.pidiqQé  par  H.  Wlgbam  à  quelques  feax  de  l'Irlande  :  11 1 
ordinairement  une  lampe  &  gaz  dont  la  puissance  varie  i 
loS  becs;  en  temps  clair  la  lampe  à  38  becs  sufflt  parfait 
in  phare  de  Galley-Head,  11  a  employé  trois  lampes  qui,  en 
besoin,  rournlssent  ensemble  une  puissance  de  5ih  becs. 

nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  résultats  des  expérience 
nvr^lalrage  électrique  quenous avons rêsuméesf*),  etnot 
derons  les  nouveaux  faits  relatifs  aux  signaux  de  brume,  l 
mières  expériences  faites  sur  l'emploi  du  canon  dans  ces 
ninces  conduisirent,  d'une  part  &  la  construction  d'un 
îpédal  dont  la  charge  atteignait  i.35o  grammes  de  pondre 
la  bouche  s'évasait  en  forme  parabolique  pour  projeter  le  s 
h  direction  où  II  était  le  plus  utjle.  D'autre  part,  on  reconi 

[')  Voit  àimdet  du  p.  cl  ch.  (Cbtoaiqaa},  1S78,  1"  mb.,  p.  ■». 
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léoéralement  admlu,  qu'un  ctaon  de  bronxs  donne  nie 
a  plus  forte  que  toute  autre  ptëce,  n'est  vraie  que  li  l'as 
la  perception  pour  un  observateur  situé  dsns  le  toW- 
8  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  les  dislances  dsTlennent 
Ides  et  que,  dans  ce  cas,  la  Tonte  parait  prérénble  m 

expérimental  que  la  poudra  produit  une  dëtenatlon  d'u- 
forte  qu'elle  est  en  gr^ns  plus  flna  conduisit  naturelle- 
Gsayer  le  futmi-coton.  On  reconnut  que  cette  subataoce 

produit  plus  de  bruit  que  la  poudre,  même  emplajée 
anon  à  réflecteur  parabolique,  et  que  l'eflet  est  le  plu 
ble  lorsque  le  fulml-coten  est  employé,  non  pu  àins 
I  d'artillerie,  mais  détenant  i.  l'air  libre  ftu  foyer  d'un 
'  parabolique;  que  même  11  était  avantageux  de  ne  fu 

de  réflecteur  qui  limite  le  champ  où  la  détonation  se  lUt 
:  dons  ces  dernières  conditioas,  le  son  put  être  peiçu 
le  distance  de  tb  kilomètres. 

it  dis  lors  deux  inconvénients  à  éviter  :  le  premier  i\aé 
ge  du  Tulmi-coten  (de  i5o  à  660  grammes  environ  ad- 
:as]  pdt  endommager  les  objets  voisins  par  son  explosion, 

que  ces  objets  mêmes,  que  les  rochers,  etc.,  par  leur 

éteignissent  le  son  dans  une  direction  déterminée.  Sir 
ollloson,  sous-directenr  de  Trinily-noute,  eut  alors  l'idée 
■  le  fulml-coten  &  l'extrémité  d'une  fusée  dont  la  force 
nelie  suffirait  k  élever  le  système  i  une  hauteur  d'envi- 
nëtres  où  se  produirait  l'explosion  et  de  laquelle  le  «n 
'alsouner  aaas  obstacle  dans  toutes  les  directions.  Dus 
1ère  série  d'expériences  des  fusées  chargées  de  su  gram. 
■cotoQ  produisirent  en  l'air  des  détonations  qui  furent 
t  entendues  à  i5  tllomëtres  du  point  de  départ,  et  daus 
ions  diverses  et  opposées.  Ces  expériences  fureot  reprises 

circonstances  variées;  on  compara  les  résultats  obtenni 
;  que  fournissaient  le  coton-poudre  détenant  sur  le  rlTige, 

de  18,  une  sirène  fonctionnant  par  l'air  comprimé  i 
osphères,  et  dans  presque  teus  les  cas  l'action  de  la  fusée 

plus  considérable  :  la  différence  est  surtout  très-appré- 
mr  les  directions  qui  ne  coïncident  pas  avec  celles  de 
lanon  ou  de  la  trompette. 

litedeces  expériences  plusieurs  fols  répétées,  il  a  été 
le  les  fusées  explosives  entreraient  dans  la  pratique  dei 
le  brume  ;  et  nous  avons  trouvé,  dans  la  Revue  coloniale 
me,  un  avis  annonçant  que  ces  signaux  étalent  établi;  1 
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deux  stations  et  que»  &  des  intervaUes  déterminés  (dix  minutes  à 
une  station  et  une  demi-heure  à  Pautre),  des  fusées  explosives 
seraient  lancées,  alternant  arec  des  cloches. 

Nous  Indiquerons  ultérieurement,  sMl  y  a  lieu*  les  renseigne- 
ments qui  pourraient  nous  parvenir  sur  ce  sujet. 

Pont  suspendu  à  Minneapolis,  —  Un  pont  suspendu  avait  été 
établi  à  Minneapolis,  sur  le  Mississipi  en  i856  ;  mais  11  était  devenu 
insuffisant  par  la  circulation  qui  s'était  considérablement  accrue, 
et  que  Ton  n'avait  pas  prévue  lors  de  sa  construction  ;  aussi,  au 
printemps  de  1 875  on  commença,  sous  la  direction  de  M.  Th.  Griffith, 
les  travaux  destinés  à  l'érection  d'un  nouveau  pont  d'une  plus 
grande  solidité  qui  fut  terminé  en  deux  ans. 

Ce  pont  a  une  ouverture  de  ao5  mètres  et  le  plancher  présente 
une  flèche  de  i^j^o.  Celui-ci  est  supporté  par  quatre  cftbles  :  deux 
pour  la  voie  charretière  et  deux  pour  les  trottoirs  réservés  aux  pié- 
tons. Les  premiers  sont  formés  chacun  par  3.648  fils  de  fer  n*  9, 
donnant  ensemble  1  diamètre  de  o",3&o;  leur  flèche  est  de  i7*,7o. 
Us  ne  sont  pas  dans  des  plans  verticaux,  mais  présentent  un  fruit 
de  i*,9o,  correspondant  à  une  inclinaison  de  près  de  19*  ;  ils  sont 
reliés  au  plancher  par  3/1  tiges  de  suspension.  Les  cftbles  légers 
sont  formés  de  45o  fils  chacun,  et  leur  diamètre  est  de  o",io9; 
leur  inclinaison  sur  la  verticale  n'est  que  de  i%45'  et  ils  donnent 
attache  à  16  tiges  de  suspension. 

Les  cftbles  passent  sur  des  selles  mobiles  sur  des  rouleaux  qui 
reposent  sur  des  plaques  scellées  au  sommet  des  tours  :  celles-ci 
ont  une  hauteur  de  34  mètres  au-dessus  du  sol.  Les  cftbles  ft  leurs 
extrémités  traversent  un  banc  de  calcaire  sur  une  épaisseur  de 
3",5o  environ,  et  sont  amarrés  sur  des  ancres  en  fonte  du  poids 
de  5  tonnes  placées  dans  la  couche  de  sable  qui  se  trouve  au- 
dessous  du  calcaire. 

Le  plancher  est  rendu  rigide  par  quatre  fermes  du  système  Howe: 
deux  de  a",  i5  qui  supportent  les  voies  charretières  et  deux  de  l'ySo 
qui  supportent  les  trottoirs.  D^autrepart,  à  chaque  extrémité  et  de 
chaque  côté  on  a  disposé  quatre  haubans  ou  tirants  obliques  qui, 
d*une  part,  se  fixent  au  plancher,  et  d'autre  part,  passent  sur  une 
selle  spéciale  pour  se  réunir  eu  un  seul  c&bie  qui  est  amarré  iso- 
lément. Aux  points  où  ces  haubans  se  fixent  au  plancher  se  trouvent 
des  poutres  en  sapin  qui,  par  leur  autre  extrémité,  aboutissent 
normalement  aux  cftbles.  Ces  diverses  dispositions,  complétées  par 
des  détails  auxquels  nous  ne  pouvons  nous  arrêter,  paraissent  avoir 
supprimé  le  mouvement  vibratoire  du  pont. 
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)ë9Q  3oo  tonnes  QDTlrOQ,  et  l'i 
ir  une  char^  de  180  kilo;,  pai 
175.000  traœs  :  la  dépsitse  s'est 
nua  qu'il  a  tàtla  e 
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INDICATION  DES   ARTICLES. 


systèmes  de  freins  à  uande  iraissance  :  Notice 
par  M.  A.  Bazaioe^  ingéiiieur  ci?H 

La  coosommatîon  et  les  pertes  dans  les  distriba- 
tiuns  d'eau;  Mémoire  de  M.  James  H.  Harlow, 
traduit  par  M.  Gariel,  ingënioar  des  p.  et  ch.  *  . 

Chronique  [Février]  : 
/  Etat  de  la  question  des  eaux  d'égout  en  France  et 
à  l'étranger  :  Note  par  M.  A.  Durand-Claye,  ing. 
des  p.  et  ch 

Utilisation  de  la  chute  d'eau  du  barrage  de  Saint- 
Yite  :  Note  par  M.  Rousières  ^  conducteur  des 
p.  et  ch 

NouTeau  procédé  de  sondage  à  la  mer 

Remorquage  par  chaîne  noyée  sur  l'Elbe 

Construction  rapide  d'une  ligne  de  chemin  de  fer. 

Erection  rapide  d'un  pont 

Bulletin  bibliographique  d'ourrages  anglais  et  es- 
pagnols  

Dessèchement  du  lac  Fucino  (Italie)  :  Mémoire  par 
M.  Alfred  Durand-Claye,  ing.  des  p.  et  ch. .  .  . 

Bulletin  des  explosions  d'appareils  à  vapeur  arri- 
vèes  pendant  l'année  187J 

Chronique  [Mars]  : 

Note  sur  Texécution  des  chapes  employées  pour  les 
ouvrages  d'art  de  la  ligne  de  Rodez  à  Millau; 
par  M.  Barrand,  ing.  des  p.  et  ch 

Statistique  des  chemins  de  ler  du  globe 

Prix  comparés  des  locomotives  en  Europe  et  en 
Amérique 

Dépenses  d'exploitation  des  chemins  de  fer 

Emploi  des  câbles  transporteurs  aériens 

Amélioration  de  la  passe  sud  du  Mississipi 

L'isthme  de  Gabès  et  Textrémité  orientale  de  la  dé- 
pression saharienne 

Eclairage  électrique 

Note  sur  la  construction  des  voAtes  du  pont  des 
Qualre-Saisons  (chemin  de  fer  de  Rodei  à  Millau); 
par  M.  de  Yialar,  ing.  des  p.  et  ch 

Étude  sur  les  chemins  de  fer  des  Pays-Bas;  par 
M.  Albert  Jacqmin^  ancien  élève  de  l'Ecole  po- 
lytechnique^ ingénieur  attaché  à  l'exploitation 
des  chemins  de  fer  de  l'Est 

,  Chroniaue  [Avril]  : 

Union  des  chemins  de  fer  allemands  :  statistique.  . 

(Accident  de  chemin  de  fer  :  Angleterre 
Le  chauffage  des  bandages  de  roues 
Les  eaux  du  Danube  et  de  l'Aach .  .  . 
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NotiG«  nëcrolog'Kfne  sur  M.  Hombêrg,  însp.  gén.  des 
p.  et  ch.  en  retraite;  par  M.  Roasselle^  ing.  en 
chef  des  p.  et  ch 

Mémoire  sor  ralimeiitatioD  en  eaa  des  aggloméra- 
tioDS  de  l'arroDdissemeDt  de  Lille;  par  M.  Menche 
de  Loisne,  ing.  en  chef  des  p.  et  clu 

Chronique  [Mai]  : 

L«  poDt  floltaoi  de  THooghlj 

Construction  rapide  d'un  pont  provisoire  à  New- 
BruDswicJL*    .  , 

Attelage  des  wagons 

Consommation  des  rails  en  fer  et  en  acier 

Chemins  de  fer  de  Ruseie  :  SlatfstiqQe.  ...... 

Nettof  âge  des  rues  dans  les  Tilles 

Mém<»ire  sur  Téclalrage  des  Tilles;  per  M.  Bareel, 
iog.  en  chef  des  p.  et  ch 

Notice  historiaue  snr  le  nivellement  général  da  dé- 
partement da  Nord  et  sur  la  carte  an  4<>*<>oo' 
anneie  de  cette  opération;  par  M.  Raillard,  ing. 
en  chef  des  p.  et  ch 

Notice  snr  l'einaassement  du  pont  de  la  station  de 
Frouard  ;  nar  M.  A.  Picard,  ing.  des  p.  et  ch.  . 

Chronique  [Juin]  :  » 

Les  signaux  de  hrouHlards  sur  les  céles^  en  An- 
gleterre  

Pont  suspendu  à  Hinneapolis 
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la  RiKhfi- 
3,  p. l3i. 


cation  di 
I  ouïras* 9 
k  HillMi, 


Dl  du  lie 


CuBLts  trinspDTlaBN  tiriaii,  p.  ii> 

(CAr.J. 
CiKii.  de  la  Hane  au  Rhin  :  Eikaai- 
aent  du  pont  de  Frooird,  p.  S9*. 
Chipu  employées  poar  recouinr  I» 

Tedles  des  ooTrages  d'ut  da  la  li;a« 

Rodïi  k  Millau  :  Noie  par  H.  Bar- 

rud,  p.  a47  [Chr.], 
CeadiiiKiu  *  TAPiOB  :  EiplDtioDt  ar- 

riTtiB  peodiDt  l'aooie  i8;3,  p.  i3i. 
—  Explo*i 


Cbimius  dk  rva  : 

(1)  Notice  deM.  Ach.  Bauiaa,  sbtIh 
eiptrisncas  faites  en  Au^letene  mt 
l'emploi  du  sy  Blême  de  freiBsigrandt 
puissance,  p.  1 17  i  167. 

(s)  ConstmcliOD  rapide  d'une  ligne  j( 
cbemin  de  Ter  a  Pbiladelpliia  and  At- 
lanlie  Ciii  Railwar  »,  p.  199  [Chr.j. 

(3)  Erection  rapide  d'an  pool  ear  it 
chemiD  de  1er  de  DèUoîl  et  lUtvu- 
kee  (Etals-Unis],  p.  loo  [Chr.). 

(4;  Noie  par  H.  Barrand ,  tnr  Vnioi- 
lion  de»  clinpes  employtea  ponr  01- 
Trniat  d'art  de  [a  ligna  de  Rodul 
Hllfau.  p.  147  {Chr.). 

[51  Prix  comparts  des  locomotirai  en 
Europeet  en  Amérique,  p.  »So(C*r.]. 

(6)  Note  de  M.  Viatar,  sur  la  conilnic- 
lioD  des  Todie-  du  pont  de«  Qniin- 
Saiaons  (chemin  dt  fer  de  Rodeii 
Millau),  p.  i5gjl368. 

(7}  Etude  sur  les  chemins  de  {ndo 
Pays-Bas;  par  M.  AlbeK  Jic^la, 
p.  169.  Voir  la  labié  spiciali  iti 
matières,  p.  357. 

(8j  Consommation  des  railj  en  fer  Ein 
acier,  p.  44S  {Chr.). 

ig)  Notice  lur  l'eihausseneBl  ia  ff> 
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d«  Prourd  (chcmia  da  f«t  d«  PirU 
i  SlrubanrÈJ;  par  H.  A.  Pkud, 
f.  59»  1 601. 

—  Diptnies  d'exploitation  :  RoTanme- 
I'bi,  i9j6,  p.  iSi  (Chr.). 

—  AtxidtKli  :  ADelelens  en  1877, 
p.  36o  [Chr,]. 

Cmman.   Toir  la  prtmiire  tabla, 

p.  ««3. 
Cim  b'eid  d'nn  barrage'  ntilUi  pour 

dM  épDiscmenlf,  p.  196  (Chr.). 
CojiiaNaiiiDii  el  perles  dsns  les  di»tri- 

hnioeg  d'ean  :  Mémoire  de  H.  James 

Hutaw  Indail  pv  H.  Gariel,  p.  16B. 


DtBŒL.  Mémoire  ■arl'iclairage  des 

lillM,  p.  44g  à  565. 
DucïciEaEnTDDLÀcFocina.  Htmoire 

MrM.  AlF.  Diiraitd-CliT«,  p.  m5. 

f\.  6,  7  Bl  g. 

§  I".  Le  lac  Fncino.  Condilions 
ptlfEianea,  D.  v>5.  — §  1.  Bialoriqoe, 
p.  108.  —  g  3.  Emissaire  moderos, 

Î.  ii3.  —  §4.  TraTinx  daos  le  lac 
tmtcit,  p.  ia3.  —  §  S.  RèBnltiti  el 
dipensas,  p.  139. 
IlBreiiijTioiis  0'sài]  (eoDsommalioii  si 

pertes  dans  les):  Mtmalre  de  H.  Ja- 

BH  HuIdw  tiadail  par  U.  GarieJ, 

».i68. 
—  dais  l'arrondisKineat  de   Liile: 

Itmaire  de  H.  Menche  de  Loisae, 

Ï.Î71. 
DiNia  [coDstraclioD  d'an  pont  anr  te). 

p.  >oi  (Chr.). 
DDSUD-CLATE  Ç Alfred;.  Kolesur 

l'tlal  de  la  qncsiion  des  eaux  d'è- 

ÏDQl  en  France  et  kl'étnDger,  p.  187 

i  '9S  (CAr.). 
— Himoire  sot  le  desséchemenl  dn  lac 

ruino(lkilie).p.io5ài3i. 


EiM  [cap').  CoiV Amélioratian  delà 
paiM  tnddnHissisiipiiP.  i54(CAr.). 

EiD  (consommalion  et  pvrles  dans  les 
dittribnlioos  d'j  ;  Mémoire  de  M.  Ja- 
ne* Hulow  traduit  par  U.  Gariel, 
t-  16S. 

— (aliDMnUiioieD)deiaggloinéralioiu 
de  l'arronditMinent  de  Lille  :  Mé- 
moire par  M.  Heiche  de  Loiene, 
p.  3,,/ 

-dn  bannbe  et  de  l'Aaeb,  p.  36t. 

—  cookitinu  { délermiiaiioB  de   la 


onaotiti  de  Tisa  contentie  daoa  li 

p.  .o4(Cflr.). 

—  n'ËcoDT  [état  de  la  qneslion  des) 

France   et  k  l'étranger  :    Note 

M.  Air.  Darand^Clare,  p.  iS;  'Chi 

EcLiiuGE  électriqae,  p.  i56  (Chr.' 

EcLaiitGi  des  Tîllea  :    Mémoire   ' 


p.  iSo.  —  11.  FabricalioB  da  g 
p.  457.  —  m.  Prii  de  rcTieel 
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